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CHEZ LES GNÉTACÉES ET LES CONIFÈRES 



INTRODUCTION 

' Il y a plusieurs années déjà, à la suite d'études sur les Abies^ 
je fus conduit à rechercher si Ton pouvait différencier anatomi- 
quement les espèces de ce genre. Je reconnus alors qu'il était 
possible de tirer de l'examen de la structure anatomique des 
organes végétatifs (tiges et feuilles) de ces plantes d'excellents 
caractères spécifiques. Dans une première note, je fis connaître 
lés résultats de mes observations, et eu même temps j'appelai 
Tattention sur les rapports que j'avais trouvés entre les groupes 
spécifiques naturels et la distribution géographique des plantes 
quMIs contiennent. Je trouvai une sorte de parallélisme entre la 
dore de Tancien continent et la flore de l'Amérique du Nord; 
plus tard, je trouvai le même parallélisme entre la flore des lies 
aastraliennes et la flore de l'Amérique du Sud. 

(]e premier essai fut le point de départ d'un travail plus con- 
sîdénd)le, dont j'ai consigné les résultats dans le présent mémoire. 
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Je me suis proposé di' étudier comparativement les caractères afin- 
tomiques des tiges et des feuilles des Gnétacées et des Conifères^ 
et en même temps de déterminer les rapports qui existent entre 
la distribution géographique de ces plantes et leur classification 
naturelle. Pour arriver à ce but, j'ai étudié l'anatomie des or- 
ganes végétatifs de chacun des genres de ces deux familles ; puis 
j'ai comparé entre elles toutes ces monographies. 

Depuis longues années déjà, l'attention des botanistes avait été 
attirée à plusieurs reprises sur les Conifères. 1^ question de la 
gymnospermie j les phénomènes remarquables de la fécondation^ 
avaient amené les anatomistesà s'occuper de la structure de ces 
plantes, etc. Une autre question d'un grand intérêt avait aussi 
provoqué des recherches sur le même sujet; il s'agissait de déter- 
miner l'espèce de bois des (k)nifères que l'on trouve le plus fré- 
quemment parmi les bois flottés. Toutefois la question n'était 
pas épuisée ; personne encore ne s'était proposé de faire l'ana- 
tomie comparée des Conifères. Les mémoires de MM. Geyler, 
Wiesner, Schrôder, Thomas, étaient des essais nécessitant des 
études plus complètes et plus approfondies. 

C'est dans ces conditions que j'entrepris mon travail. Comme 
je l'ai déjà dit Je fis d'abord une monographie de chaque genre; 
car, en dehors de l'anatomie du Taxus baccata par A. B. Frank, 
et de quelques recherches de Hugo de MobI, H. Schacht, 
Th. Hartig, MM. Gôppert et Dippel, rien de semblable n'avait 
encore été fait. Cette lacune comblée, je comparai entre elles 
toutes ces fiionographies, et je trouvai qu'à l'exception des 
Cupressinées^ encore faut-il retrancher de celles-ci les genres 
Cryptomeria^ Taxodium et Fitz-Roya^ que tous les genres pou- 
vaient être différenciés anatomiquement. D'où celte première 
conclusion, les genres des Conifères sont séparés l'un de l'autre 
par des différences beaucoup plus tranchées que les autres genres 
des Phanérogames. Alors je rapprochai les genres voisins; je 
séparai les genres dissemblables ; j'établis de la sorte une classi- 
fication dans les Conifères et dans les Gnétacées. J'ai placé celte 
classification en tête de mon étude de la structure anatomique 
des genres de chacun de ces groupes. 
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Ce premier travail terminé, je comparai entre elles les struc- 
tures des espèces de chaque genre ; j'établis de la sorte des 
groupes s|iécifiques naturels, et en mettant en regard de chaque 
espèce le pays qu'elle habite, je trouvai les rapports des classifi- 
cations spécifiques naturelles et de la distribution géographique. 

Chemin faisant, je rencontrai quelques questions d'anatomie 
générale, comme la structure du liber, le parcours des faisceaux 
et des glandes résinifères et la décortication. Je trouvai encore 
quelques questions de morphologie que je me suis efforcé de 
résoudre : c^étaientles cladodes Ae Phyllocladus^ les aiguilles 
du Pinus monophylla et du Sciadopitys verticillata . 

J'ai divisé ce travail en deux parties : !• les Gnétacées, 2* les 
Conifères. La première partie comprend trois paragraphes, la 
seconde en comprend cinq. Chacun des paragraphes de la seconde 
partie a été divisé en plusieurs paragraphes secondaires, conte- 
naot chacun un groupe de genres réunis entre eux par de grandes 
affinités. 

Dans chacun de ces paragraphes secondaires, j'ai donné : 
1* X historique de l'état actuel de la science sur la question dont 
il est traité ; 2* la structure de la tige, faisceaux et tissu fonda- 
mental ; â* la structure de la feuille^ faisceaux et tissu fonda- 
mental ; 4* la structure de F écaille; 5* le parcours des faisceaux 
primaires de la tige ; & un tableau synoptique des caractères ana- 
tomiques des espèces dont il est question dans le paragraphe ; 
T la synonymie et la distribution géographique de ces plantes. Je 
me suis quelque peu écarté de cet ordre à propos du genre 
Welwitscfùa. 

Des conclusions et quelques planches complètent le travail. 

En terminant, j'adresserai mes remerclments aux savants pro- 
fesseurs du Muséum qui m'ont dirigé dans ces recherches que 
j'ai faites dans les laboratoires de l'École pratique des hautes 
éludes. 
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GNÉTACÉES. 

Les Gnétacées contiennent trois genres : 

1. — IVelwitschia Hooker. 
II. — Ephedra Tournefort. 
lU. — GnetwnlÀnné. 

I. — WELWITSCfflA Hooker. 

Sjn»; TnouMOA Welw. 

Historique. — Le genre Welwitschia ne contient qu'une 
espèce, le W. mirabilis^ qui fut découverte, le 16 août 1860, 
par le docteur Welwitsch, au cap Negro, non loin deSan-Paulo 
de Loanda. Les échantillons du docteur Welwitsch, arrivés 
en Angleterre au jardin de Kewen 1861 et 1862, furent décrits 
par le docteur J. D. Hooker en 1863 (1). Dans son beau mé- 
moire sur cette plante, le savant botaniste essaya, mais ce ne 
fut qu'un essai, d'en donner l'anatomie. Depuis cette époque, les 
auteurs qui ont parlé du Welwitschia^ faute de matériaux sans 
doute, n'ont fait que citer ce qu'avait dit M. J. D. Hooker (*2). 

Comme il m'a été donné, et c'est à M. J. Decaisne que j'en 
suis redevable, d'étudier un Welwitschia adulte sec, mais très- 
bien conservé, j'ai cru devoir reprendre l'étude de la structure 
anatomique de cette singulière plante. 

Structure de la racine (3). — Faisceaux. — Le système 

(1) Docteur J. D. Hooker, The Welwitschia^ a new Genus ofGnetacea', LondoD, 1863, 
in Transaci. ofthe Unnean Society, vol. XXIV, 

(2) Ed. Strasbarger, Die Gnntaceen und die Conifererij 1 vol. j^r. in-8 avec 26 pi. 
lena, 1873. — Sachs Julius, Lehrbuch der Botanick^ in-8, LciptitT) 1873. — Otto 
Buch, Scfflerenschymzeilen, Brcsiau, 1870. 

(3) La science nu possédant uctuellunicut aucune donnée sur /// structure annto» 
tnitfuede h racine de Welwittfchia , j'ai cru devoir, en m'écartaut un peu du sujet que 
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vasculaire d'une très-jeune racine secondaire se compose de 
deux faisceaux de trachées {t,t, fig. 1, pi. 1) symétriquement 
placés par rapport à Taxe de la racine (c, 6g. 1, pi. 1) ; contre 
ces trachées, entre celles-ci et le centre, se développent des 
vaisseaux grêles {i>,v, âg. i , pi. 1), à ponctuations simples très- 
étroites ; les deux amas de vaisseaux ne tardent pas à se ren- 
contrer au centre de Torgane. Le liber primaire est représenté 
par deux faisceaux diamétralement opposés de grosses fibres 
libériennes. Le plan des faisceaux libériens est perpendiculaire 
au plan des faisceaux vasculaires primaires. 

A un âge plus avancé, on voit se former quatre arcs de cam-» 
bium, deux à droite, deux à gauche du plan des faisceaux vascu* 
laires primitifs. En se divisant tangentiellement en avant et en 
arrière, ce cambium engendre d'un côté des fibres ligneuses 
aréolées, dont quelques-unes se changent en vaisseaux aréole^ 
étroits ; de Tautre, des cellules cambiales, qui se transforment 
les unes en fibres libériennes, quelques autres en fibres lissas, à 
parois minces ; d'autres enfin se cloisonnent horizontalement^ 
donnant ainsi du parenchyme libérien (/, fig. l,pl. 1). 

Par suite des progrès du développement, les deux faisceaux 
libéro-ligneux, qui étaient à droite du plan des faisceaux vascu- 
laires primaires, se confondent en une seule masse libéro- 
ligneuse (a, fig. 2, pi. l]t. Les deux faisceaux de gauche se sont 
également réunis. A ce moment, le cambium de ces faisceaux 
libéro-ligneux engendre en avant (1) des fibres ligneuses, dont 
UD grand nombre se cloisonnant horizontalement donnent du 
parenchyme ligneux, qui ^appelle assez bien par son aspect du 
liber primaire non épaissi ; en arrière des fibres libériennes 
striées dans deux sens, du parenchyme libérien et des cellules 
grillagées (fig. 9, pi. 1), sur leurs faces transversales, qui sont 
extrêmement obliques, aussi bien que sur leurs faces latérales^ 

Pendant que les quatre faisceaux libéro-ligneux se réduisaient 

je désire traiter dans ce mémoire, faire connaître les résultats de mes recherches sur 
ce point. 

(i) En avant du cambium teut dire entre ce tissa et le centre; êti ar^ièrt du cûm- 
inum signifie compris entre le cambium et la périphérie. • -* 
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à deux par suite des progrès du développement, il se formait de 
chaque côté du plan de ces deux masses libéro-ligneuses un cer- 
tain nombre d'arcs de cambium qui engendreront des faisceaux 
libéro-ligneux secondaires, en tout semblables, comme structure 
élémentaire, à ceux que je viens de décrire. Ces faisceaux secon- 
daires sont toujours séparés du système vasculaire primaire par 
une masse plus ou moins considérable de tissu fondamental 
(6, fig. % pi. 1). Ceci fait, de nouveaux arcs de cambium appa- 
raissent dans le tissu fondamental, et forment de nouveaux fais- 
ceaux libéro-ligneux secondaires entre les faisceaux déjà existants 
et la tige ; mais toujours la partie ligneuse d'un faisceau secon- 
daire regarde Taxe primitif de la racine (fig. l.S, pi. 12). 

Tissu fondamental et décor tication. — Dans le jeune âge, le 
tissu fondamental de la racine se compose de cellules arrondies» 
et le système tégumentaire n'est représenté que par une couche 
de cellules épidermiques. Jusqu'au moment de l'apparition des 
faisceaux libéro-ligneux secondaires (d, fig. 2, pi. 1), les cellules 
du tissu fondamental grossissent, puis meurent et se dessèchent ; 
quelques-unes s'allongent aux deux extrémités, épaississent leurs 
parois, et se transforment en fibres pseudo-libériennes [i) ; d'autres 
se développent en cellules rameuses, dont les parois se scléri- 
fient, c'est-à-dire que nonnseulement elles s'épaississent, mais 
que, dans la membrane cellulaire même, il se forme des cristaux 
d'oxalate de chaux. Ce travail de destruction procède toujours 
de dehors en dedans, c'est-à-dire que les cellules des couches 
les plus extérieures meurent les premières. Il apparatt alors dans 



(1) D'accord avec MM. 6. Rraus (a) et PÛtzer (6), je donne le nom de fibret hypo- 
dermique$^ d*hypoderme^ aux cellules du tissu fondamental accolées contre la couche 
épidermique, lorsqu'elles présentent un développement particulier. Je désigne sous le 
nom de fibres pseud<h4ibérienneSf de 'ieUvUes pieudo^libériennes, les cellules du tissu 
fondamental non en contact avec Tépiderme, qui épaississent assez notablement leurs 
parois pour ressembler extérieurement à une fibre libérienne. 



(•) Irras, U9be^ étnBwitr CytUetn FUtm(Pringih, Jahrb,, Bd. III, Beft 8, 188S, Tat ns-niii). 
(è) Pfitwr, Uthtré. Mertek Epidermiê und der Byyderma {Prim^êh, Jahrb. Bd. VIII, Btft i ; — 
Bd. Vil. H«lt4). 
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!e tissu fondamental des arcs de phellogène, qui forment un 
anneau complet autour de la tige. Ce phellogène engendre, en 
se divisant tangentiellement en avant et en arrière, du suber 
herbacé et du liège [a^b^ Gg. &, pi. 1). Les cellules du liège 
sont cubiques, petites, à parois très*minces; elles ne vivent que 
très-peu de temps. Les cellules du suber herbacé s'arrondissent, 
augmentent de volume, et forment un parenchyme qui a tous les 
caractères extérieurs du tissu fondamental ; quelques-unes des 
cellules de ce tissu se sclérifîent. 

L'état de choses que je viens de décrire ne persiste pas long- 
temps; bientôt en effet de petits arcs de phellogène apparaissent 
de distance en distance dans le tissu résultant de la transforma- 
tion du suber herbacé, et détachent des lentilles de ce tissu. 

Des faisceaux libéro-ligneux secondaires peuvent se former 
dans le suber herbacé. 

Glandes résinifères {g, fig. 2, pi. 1). — Pendant que se for- 
ment les faisceaux libéro-ligneux, pendant que s*accomplissent 
les phénomènes qui ont pour résultat la formation de Técorce 
ctesdiSSiée (rhytidome) ^ on voit se former des glandes résinifères 
dans le tissu fondamental, aussi bien que dans le suber herbacé, 
que j'appellerai d'un mot très-caractéristique, la seconde écorce 
primaire (1). La membrane des cellules qui vont prendre part 
à la formation d'une glande sépaissit un peu, puis s'amincit 
en même temps qu'elle se dédouble; les cellules s'écartent, se 
séparent, et commencent en même temps à sécréter de la résine. 

La résine dissoute dans Tessence de térébenthine est combinée 
au protoplasma ; ce n'est qu'à la mort de celui-ci que la résine 
devient libre, et que, filtrant alors à travers les membranes, elle 
tombe dans la lacune résultant de l'écartement des cellules glan« 
dulaires. 



(1) Par le mot d Vcorce primaire j'entends ici le tissu fondamental compris entre lei 
faisceaux et le système tés;umentaire. 
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A peu près en môme temps que se forment les glandes résini- 
fères (1), on voit apparaître, dans les membranes de certaines 
cellulesdu tissu fondamental, des cristaux très-petits d'oxalate de 
chaux (2). Ceci fait, la paroi peut s*épaissir (la cellule est alors 
9clérifiée)^ ou bien au contraire rester mince. Dans les deux cas^ 
il arrive souvent que la membrane se dédouble, et que les cris- 
taux semblent implantés ou accolés sur les parois cellulaires qui 
bordent un méat intercellulaire. 

NOTE A. 
Historique des recherches sur les glandes résinifères des Conifères. 

En 1837, Meyen (3) regarde la résine comme un produit de 
sécrétion. M. Karsten (4) signale les glandes résinifères des feuilles 
de Podocarpus salicifoîia, et considère la résine comme un pro- 
duit analogue à la gomme, résultant dune altération morbide des 
parois cellulaires. 

H. Schacht en 1853 (5), et H. von Mohl en 1859 (6), repren- 
nent la manière de voir de Meyen. 

En 1860, M. Karsten confirme ses observations de 1847. 

M. Wigand en 1861 (7), ainsi que M. Hooker en 1863, 
acceptent les résultats de M. Karsten. 

(1) Le D' J. D, Hooker, dans son travail sur le Welwitschia^ acceptant les obser* 
valions de M. Karsten d'après lesquelles la résine ne serait que le résultat d'une altéra- 
tion morbide des parois cellulaires; M. Hooker, dis-je^ annonça que le WelwitBchia 
a des canaux à gomme ; pour cet auteur^ le gonflement de la paroi qui précède la for- 
mation de la glande ne serait que le commencement d'un travail de désorganisation, 
de dégénérescence gommeuse. (PL 12^ fig. ih, On the Welwitschia,) 

(2) Ce phénomène se rencontre très-fréquemment dans le liber des Conifères; j'auraj 
donc l'occasion de revenir sur ce point. A ce propos, je dois encore rectifier la ûgure 15, 
planche 12 du travail de M. Hooker cité plus haut. La coupe représentée sur cette 
figure passe dans le voisinage d'une glande à résine où des granules de cette substance 
paraissent avoir été pris pour des cristaux libres. 

(3) Meyen, Secretion-Organe d. Pflanz. Berlin, 1837, in-8, sans planche. 

(à) Karsten, Vegeiation-Organe d. Paln^eu {Abh, d, BerL Akad,, 18&7, p. 208-231, 
Taf. Yii). 

(5) H. Schacht, Der Bnum, 1" édition. 

(6) H. von Mohl, Ueb. d, Gen, d. Terpenthin {Bot. Zeii,, 1859, p. 333). 

(7) Wigand, Ueber die Désorganisation </. Pflanzenzelle {Pringsh. Jahrb,, Bd. III, 
HefI 3, 1861). 
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M. Dippel, en 1863, dans son étude sur les glandes résinifères 
d'Aàies pectinata (1), nie les résultats de M. Karsten, et rejette 
par suite les idées de M. Wigand sur l'origine de la résine. 

M. J. N. Millier, en 1867 (2), étudie la formation des glandes 
résinifères. M. J. Sachs, en 1872 (â), fait la même étude. Us 
arrivent tous deux à cette conclusion, que la résine est un ipro- 
duit de sécrétion, et non un produit d'altération des parois cellu- 
laires. 

N. Van Tieghem (&) a étudié les glandes résinifères au point 
de vue de leur parcours, mais il n'a rien dit de leur mode de 
formation. 

Structure de la tige. — La tige de Welwitschia mirabilis est 
un énorme cône très-court, dont le sommet est en bas, et dont la 
base, divisée en deux parties par un sillon profond, rappelle par 
sa forme une selle de 'cheval. Les deux feuilles cotylédonaires, 
les seules que ce végétal produise pendant toute sa vie, s'insèrent 
dans une gouttière profonde, qui existe sur le bord du plateau, 
à droite et à gauche de la dépression médiane. Les pédoncules 
floraux naissent au bord supérieur des gouttières cotylédonaires, 
presque à l'aisselle des cotylédons. 

La tige adulte se compose de deux arcs de cainbium qui 
longent les gouttières cotylédonaires (5), de trois espèces de fais- 
ceaux, d'une masse considérable de parenchyme fondamental, 
et d'une couche d'épiderme qui ne recouvre pas tout le végétal 
(fîg. U, pi. 12); 

Tissu fondamental et système téguyneniaire . — Le tissu fonda- 
mental se compose de cellules arrondies, courtes, dont un très- 



(1) Dippel, Histologie d. Coniferen {Bot Zeit., 4863). 

(2) J. N. MûUer, Pringsh, Jahrb., Btl. V. 

(3) J. Sachs, LshrbucK 

(4) Van Tieghem, Sur les canaux sécréteurs des plantes (Ann. se. nnt,, 5» série, 
1873, t. XVI). 

(5) Hooker (/. c.) parle d'une couche de. méristèmc qui eoTeloppefait toute la tige, 
raais^ que je n'ai jamais rencontrée. 
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grand nombre se transformeDl en sclériles (1). C'est à ces élé- 
ments que la partie extérieure de la lige doit son extrême dureté ; 
ces sclérites sont surtout extrêmement abondants dans la partie 
supérieure du plateau caulinaire. 

De même que dans la racine, nous trouvons de distance 
en distance des glandes résiuifèros dans le tissu Fondamental 
de la tige. 

Le système tégumentaire n'est représenté que par om couche 
épiderroique d'une seule rangée de cellules. L'épiderme. formé 
de grandes cellules perpendiculaires à la surface extérieure de 
la plante, part du collet, recouvre toute la partie inférieure de la 
plante, se réfléchit dans la gouttière cotylédouaire,et dans cette 
région se couvre de stomates; il tapisse les deux faces des 
feuilles, se réfléchit de nouveau, sort de la gouttière, monte un 
peu le long du bord supérieur de celle-ci, puis disparaît. I^es pé- 
doncules floraux sont recouverts d'épiderme. Les couches cuti- 
culaires et la cuticule sont extrêmement épaisses, et remplies de 
cristaux très-petits d'oxalate de chaux. 

Faisceaux. — Les nombreux faisceaux que Ton rencontre 
dans la tige de Welwitschia peuvent se classer en trois groupes : 

1* \ji% faisceaux médians (M, fig. là, pi. 12); 
2* Les faisceaux ascendants (A, fig. i/i, pi. 12); 
V Les faisceaux descendants (D, fig. lu, pi. 12). 

Les premiers se rendent dans les feuilles, les seconds vont 
dans les pédoncules floraux. 

I^es faisceaux descendants, ou faisceaux propres de la tige, se 
composent (fig. 12, pi. 1) de deux ou trois cellules ligneuses à 
ponctuations aréolées, de quelques fibres ligueuses, de quelques 
cellules cambiales lisses avec une ou deux fibres libériennes (2). 



(1) Otto Racti a mentionné ces sclérites d'après M. Hooker, dans son mémoire cité 
piQs haut, page 2 : Sclertnch}/mzéUen, Breslau^ 1872. 

(2) Jamais ces faisceaux n'ont de trachées; ce ne sont que des faisceaui secondaires. 
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Tiis-souvent, à un âge avanoé, la partie libérienne de ces fais* 
ceaux est tellement atrophiée, qu'elle n'est presque plus visible. 
On ne trouve pas de f^julne protectrice autour des faisceaux des* 
cendants. 

Quant au trajet des faisceaux descendants, on les voit partir 
de la partie inférieure du système des faisceaux médians, avec 
lesquels ils s'anastomoseot peut-être (1) ; ils se recourbent vert 
la partie inférieure de la tige, se divisent en pi usieur» branches 
grêles composées exclusivement de cellules ligneases courtes et 
de fibres aréolées, qui communiquent largement ensemble. 
Arrivées dans le voisinage de l'épiderme, toutes les branches 
s'anastomosent entre elles et avec les branches terminales des 
faisceaux voisins, formant ainsi un lacis inextricable. 

Quels sont les rapports des faisceaux descendants avec les fais 
ceaux primitifs de la tige? L'échantillon unique que j'ai étudié 
ne m'a pas permis de résoudre cette question. 

Structure de la feuille; faisceaux médians. — La feuille se 
compose d'un certain nombre de faisceaux vasculo-libériens 
parallèles entre eux, entourés de toutes parts par un paren- 
chyme dont les cellules sont gorgées de chlorophylle ; le tout est 
recouvert d'une couche de cellules épidermiques. 

I^s faisceaux parallèles que nous trouvons dans la feuille par- 
tent du centre de la tige, où ils forment le système des faisceaux 
médians ; ils sont horizontaux ; ils traversent les zones cambiales 
qui bordent les gouttières cotylédonaires, et présentent en ce 
point un point d'accroissement intercalaire; delà les faisceaux 
entrent dans la feuille (*2). Chacun de ces faisceaux se compose 
(fig. 1, pi. 2) d'un certain nombre de grosses trachées, dont les 
.^iraleSy très-volumineuses, ne contiennent pas de canalicules; 

(1) Le professeitr J. Sachs, dans son Lehrbuch der Boianik, regarde les faisceaux des- 
cendants comme des ramifications des faisceaux horizontaux; mais ce n*est là qu'une 
hypothèse qui ne repose d'ailleurs sur aucune observation. (Voj. la traduction française 
de cet ouvrage, p. 571.) 

(2) Jamais, dans la région de leur parcours que j'ai pu étudier, je n'ai vu ces faisceaux 
le diviser ni former d'anastomoses. 
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seulement la substance qui constitue la spire n'est pas honuH 
gène(l) : sous les trachées, on trouve des fibres ligneuses aréolées 
(fig. 8, pi. 1); quelques-unes de ces fibres s'accroissent un peu 
plus que leurs voisines; elles communiquent largement ensem*- 
ble, et représentent morphologiquement les gros tubes ponc* 
tués, que nous allons rencontrer chez les Ephedra et les One* 
tum. Entre les trachées el les fibres ligneuses, il y a souvent 
des vaisseaux étroits à ponctuations simples. Sous les éléments 
ligneux, nous trouvons un arc de cambium qui conserve sa vita- 
lité pendant assez longtemps (2) ; puis nous rencontrons un mé* 
lange de cellules grillagées dont les grillages sont très-fins, et de 
cellules cambiales cloisonnées horizontalement pour former du 
parenchyme libérien ; enfin, quelques fibres libériennes touchent 
les cellules de la gatne. 

Au-dessus des trachées, entre celles-ci et la membrane pro- 
tectrice, on trouve des cellules, les unes allongées, lisses, termi- 
nées en pointe ; les autres, courtes, dérivent des premières par 
cloisonnement transversal ; les cellules qui touchent les cellules 
de la gatne sont fortement épaissias, et rappellent les fibres libé«- 
riennes. 

Chaque faisceau est entouré par une gatne protectrice compo- 
sée de cellules cubiques, dont les parois très-épaisses sont cou-* 
vertes de ponctuations simples, très-profondes, qui donnent sou- 
vent naissance à de véritables réticulations. 

Nous ne possédons rien sur les relations des faisceaux médians 
avee les faisceaux primaires du centre de la tige. 

L'épiderme de la feuille a la môme structure sur la face infé- 
rieure et sur la face supérieure de cet organe; il se compose de 
cellules cubiques un peu plus hautes que larges, et dispoaées 
en files parallèles aux nervures. De distance eu distance, on 
rencontre les puits au fond desquels sont cachés les stomates 
(fig. 15, i6, pL 1); ces organes ont été très-bien figurés par 

(i) J. Sachs^ foc. eit, 

(2) L'orientation du faiscean est déterminée en supposant les trachées en haut et le 
liber en bas, c'est-à-dirê comme dans la fig. 1, pi. 2. Cette position du ftisoetu est 
d'ailleurs celle qu'il présente dans la feuille. 
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M. Solnis Laubach (1). Chaque stomate se compose d'une paire 
de cellules réniformes, encastrées à la partie inférieure de deux 
cellules épidermiques ; celles-ci sont placées à leur tour sous 
quatre autres cellules épidermiques. Par suite de cette disposi- 
tion, les antichambres sont très-profondes; les couches cuticu- 
laires des cellules de Tépiderme sont très-volumineuses, et j'ai 
déjà dit qu'elles étaient criblées de très-petits cristaux d'oxalate 
de chaux. 

Sous Tépiderme supérieur et au-dessus de Tépiderme infé- 
rieur, on trouve de volumineux faisceaux de fibres hypoder- 
miques (2). Très-souvent on trouve aussi des faisceaux de fibres 
pseudo-libériennes entre les faisceaux fibro-vasculaires. 

Le reste de la feuille est rempli par un parenchyme à cellules 
courtes, arrondies, qui rappelle assez bien le parenchyme en 
palissade, là où ce tissu touche Tépiderme. La plupart des cel- 
lules de ce parenchyme se transforment en sclérites, surtout 
celles qui touchent Tépiderme. 

Il n'y a pas de glande résinifère dans la feuille. 

Structure du pédoncule floral (3). — Le pédoncule floral se 
compose d'un certain nombre de faisceaux libéro-vasculaires 
ouverts, qui tous regardent Taxe de cet organe, au moins à la 
base du pédoncule. Chacun de ces faisceaux contient (fig. 18, 
pi. \ ; fig. 2, pi. 2) (4) quelques trachées, quelques vaisseaux 
étroits, des fibres ligneuses plus ou moins volumineuses, une 
petite zone de cambium, dont l'activité s'éteint de très-bonne 
heure. Joignons à cela des fibres libériennes, quelques cellules 

(1) Solms Laubach, Veber eimge gefo ternie Vorkoxalsauren Kalkes in Ubefiden 
Zeilmembrann {Bot. ZeiL, 1871, n«' 31, 32, 33, Taf. vi). 

(2) Ces fibres hypodermiques sont fortement épaissies et ne présentent aacun des 
caractères d'un tissu séreux, comme le dit M. Sachs, p. 576 (loc. cit., p. 7). 

(3) Je traiterai ici de la structure du pédoncule floral, parce qu'il me parait indis- 
pensable de connaître la structure de ce pédoncule pour bien comprendre la struc- 
tare de la partie supérieure de la lige. 

(4) Les éléments du faisceau sont énumérés dans l'ordre môme du us lequel on les 
rencontre en allant du centre du pédoncule floral à la périphérie. 

5» série, Bot. T. XX (Cahier u<^ 1) . ^ 2 
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cambiales lisses du parenchyme libérien, et quelques cellules 
grillagées à grillages très-peu accentués. 

Le tissu fondamental, traversé par les faisceaux dont je viens 
de décrire la structure, se compose de cellules courtes, arrondies 
ou polyédriques, ou prismatiques, à parois assez épaisses et à 
ponctuations simples ; un grand nombre de ces cellules se trans- 
forment en fibres pseudo-libériennes. Une couche d'épiderme 
recouvre toute la surface deTorgane. Cet épiderme est composé 
de cellules cubiques, courtes, petites, très-différentesdes cellules 
épidermiquesdela feuille(fig. 17, pi. 1). De distance en dislance, 
on trouve quelques stomates qui ont à peu près la même struc- 
ture que chez les Ephedra. 

Quelques-unes des cellules du tissu fondamental qui touchent 
Tépiderme s'épaississent beaucoup, formant ainsi quelques cel- 
lules hypodermiques. Ces éléments sont d'ailleurs très-peu im- 
portants. 

Chaque pédoncule floral s'attache au fond d'un godet elliptique 
creusé dans le bord supérieur de la gouttière cotylédonaire. 
Les faisceaux du pédoncule floral pénètrent dans la tige, et vont 
directement se mettre en contact avec les faisceaux médians. Y 
a-t-il anastomose entre les faisceaux médians et les faisceaux des 
pédoncules floraux ? Je ne saurais le dire, je ne Tai jamais vu. 
Quand un pédoncule floral tombe, il entraîne toujours avec lui 
la partie de Tépiderme qui l'avoisine immédiatement. Les fais- 
ceaux qui s'y rendaient sont rompus ; ils traversent toute la 
partie supérieure de la tige, et font saillie au dehors au fond 
des crevasses qui couvrent cet organe. Ainsi s'explique cette 
structure si singulière de la partie supérieure de la tige du 
Weiwitsckia, qui se compose d'une masse de parenchyme tra- 
versée par des faisceaux rectilignes indivis, qui font saillie au 
dehors dans une partie dépourvue d'épiderme. 
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II. — EPHEDRA Tournefort. 

Syn. : Ch^T0€ljldcs Nelson. 

Distribution géographique. — Les Epkedra se rencontrent 
en Europe, en Arabie, en Asie Mineure, en Perse, dans toute 
la Chine, et dans l'Amérique du Sud. Dans T Amérique du Nord 
il n'y en a qu'une seule espèce, E. antisyphilitica C. Meyer, 
qui habite le Mexique. Il n'y a pas A'Ephedra en Australie. 

Les Ephedra onl une tige rampante composée d'entre-nœuds 
cylindriques cannelés. Les stomates forment des files linéaires 
au fond des sillons qui couvrent les tiges ; le nombre de ces files, 
variant d'un individu à l'autre pour une môme espèce, ne peut 
être pris en considération pour la détermination des espèces. 
Chaque mérithalle porte à sa partie supérieure une gaîne écail- 
leuse, brune, dure, formée de deux écailles soudées par leurs 
bords (1). Ces écailles ne sont que des feuilles atrophiées. La 
surface des tiges très-àgées est couverte d'une filasse brune sem- 
blable à celle des vieux Séquoia. 

Structure de la tige (2) (fig. 16, pi. 12). — Faisceaux. — 
Dans la tige très-jeune, chaque faisceau primaire se compose 

(1) Voyez la note nir Ephedra triandra, à la fin du g^enre Epîiedra. 

(2) Historique. — Les gros tubes ponctués & Ephedra ont été signales pour la première 
fois par Kieser en 1815 (a). Ces éléments furent étudiés ensuite par Meyen en 1830 (6), 
pais en 1831 par H. von Mohl (c). M. H. R. Gôppert, daus son De structura anato^ 
jiMca, donna en 1841 une description des fibres ligneuses et des rayons médullaires 
d'Ephedra ; il eu figura aussi l*écorce, mais ces figures coplicnnent quelques inexacti- 
tudes. Incidemment, M. Cari Sauio, vers 1859 [Bot. Zeit.)^ a étudié la structure de 
l'écorce primaire â' Ephedra» Le parcours des faisceaux primaires delà tige d' Ephedra 
a été étudié par M. G. Niigeli eu 1858 (J), et par M. Th. Geylcr en 1867 (e). 

{*) KisMT, GnmdMûge tUr Anatomie dkr Pflanxtn. lén«, 1815. 

(ft) F. J. F. Meyaa, Phytotomie, 1830. * 

(e) H. ▼. Mohl, VermitehU Sehrift., 1845. TiibiDg«D, iD-i*. 

(d) C. Nàgeli, Btitr. s. wi$9ensehaft. Botan, 1858, Ueft 1, pi. 2. 

(«) Th« G«7lw, Uebtr d, Gtfoêsbwidtlvwrlauf (Priwjêh. Jakrb,, 1867, Bd. VI, Hcft 1 «t i). 
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d'un certain nombre de trachées derrière lesquelles (1) on 
trouve des vaisseaux grôles couverts de ponctuations étroites, 
de parenchyme ligneux, de fibres ligneuses aréolées (fig. 3, 
pi. 3). A un âge plus avancé, on voit se produire entre les fibres 
ligneuses aréolées de gros vaisseaux couverts de ponctuations 
aréolées. Ces ponctuations forment de deux à cinq files verti- 
cales sur chaque vaisseau. Si Ton poursuit un de ces éléments, 
on le trouve coupé de distance en distance par des cloisons 
transversales obliques qui sont couvertes de ponctuations 
simples très-grosses et très-souvent perforées. Kieser (•}) et 
Meyen (3) avaient déjà signalé les gros vaisseaux ponctués qui 
différencient le bois des Ephedra du bois des autres Conifères, 
lorsque H. von Mohl (l\) les décrivit complètement en 1831. 
Certaines fibres ligneuses, en se développant, augmentent beau- 
coup de volume, elles s'élargissent, s'hypertrophient pour ainsi 
dire ; les cloisons transversales qui séparent les cellules d'une 
même file verticale se perforent et le vaisseau est formé. 

J^ présence de ces gros vaisseaux aréoles dans le bois des 
Ephedra et des Gnetiun distingue immédiatement les Gnéla- 
cées des Conifères (fig. 7, pi. 3). 

Le liber primaire d'un faisceau primaire se compose exclu- 
sivement de fibres libériennes à parois très-épaisses (fig. 3, 
pi. 3). Le liber secondaire est compris entre les fibres ligneuses 
et le liber primaire. Dans les tiges qui ne sont pas très-âgées 
(trois à quatre ans environ), le cambium engendre, comme 
éléments libériens, des fibres libériennes* des cellules lisses 
terminées en pointe aux deux extrémités, et du parenchyme 
libérien; les cellules lisses sont donc les représentants morpho- 
logiques des cellules grillagées du liber mou des autres plantes 
dicotylédones. 



(1) Toutes les descriptions de faisceaux seront fuites en les supposant orientiSs par 
rapport au centre de la tige et en direction radiale pour les faisceaux de la tige; et en 
allant dos trachées au liber pour les faisceaux des organes appendiculaires. 

(2) Kieser, Grundziige der Anatomie der Pflanzcn, Icna, 1815. 

(3) F. J. F. ML'un, Pfiytotomf'e.iS^O. 

(Û) II. V. Mohl, Vermischte tkhrifl., 1845. Tubingcu, in-4'». 
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Dans une très-vieille tige nous trouvons comme éléments 
anatomiques du liber : les fibres libériennes épaissies (1) et le 
parenchyme libérien ; plus, des cellules dont les faces latérales 
et transversales portent des ponctuations grillagées (fig. 9, 10, 
pi. 8). Nous voyons bientôt une première cause mécanique qui 
doit amener de profondes modifications dans la structure du 
liber dans la suite du développement. Les cellules du paren- 
chyme libérien, en se développant, augmentent beaucoup de 
volume ; elles se boursouflent, s'arrondissent, compriment les 
éléments voisins, si bien qu'il n'en reste bientôt plus de trace. 
Aussi voyons-nous le vieux liber secondaire formé de paren- 
chyme libérien et de fibres libériennes, mortes ou inactives 
depuis très-longtemps, et disséminées par groupes de deux ou 
trois entre les cellules parenchymateuses (fig. 6, pi. 3). 

Tissu fondamental et système tégumentaire . '— La moelle 
est formée de cellules arrondies ou polyédriques, au centre ; 
presque cylindriques dans le voisinage des faisceaux, sans ponc- 
tuations dans le jeune âge, à ponctuations simples quand la 
plante est âgée. La moelle ne subit aucune transformation qui 
soit digne d'être notée ; les cellules voisines des faisceaux sont 
petites, quelquefois longues, pointues aux deux extrémités ; 
quelques-uns de ces éléments épaississent notablement leurs 
parois et se transforment en fibres pseudo-libériennes. Ces cel- 
lules de la moelle voisines des faisceaux conservent leur vitalité 
pendant très-longtemps. 

Les rayons (fig. 7, pi. 3) secondaires (2) sont, en général, 
formés de deux rangs de cellules courtes aplaties, à parois 
épaisses couvertes de ponctuations simples. Les parois tangen- 
tielles de ces cellules sont incliné.es à &5 degrés environ sur la 
direction du rayon considéré. Entre les masses libériennes 
secondaires de deux faisceaux voisins, les cellules des rayons 



(4) Souvent leurs parois contiennent des cristaux d'oialale de chaux. 

(2) Les rayons médullaires secondaires présentent un point d'accroissement interca- 
laire dans la zone cambiale, par conséquent on peut les considérer comme faisant partie 
du faisceau. On peut aussi les considérer comme appartenant au tissu fondamental 
secondaire; et alors on peut les étudier avec le tissu fondumcntal. 
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ont des parois minces qui se couvrent bientôt de ponctuations 
réticulées en tout semblables à celles que l'on voit sur les cel- 
lules du parenchyme libérien. Ces cellules grossissent, se bour- 
souflent, et bientôt il est impossible de dire ce qui était d'abord 
parenchyme libérien. 

Dans le jeune âge, le système tégumentaire est formé par 
une couche d'épiderme, qui ne tarde pas à se couvrir de sto- 
mates; chaque stomate (fig. 2 a^ fig. &, pi. 3) se compose de 
deux cellules réniformes enchâssées à la face inférieure de quatre 
cellules épidermiques , qui lui forment une antichambre très-* 
profonde. 

Pendant que les stomates apparaissent, la masse du tissu fon- 
damental comprise entre les faisceaux et l'épiderme, et qui est 
composée de cellules arrondies gorgées de chlorophylle, se diffé- 
rencie ; certains groupes de cellules qui sont au contact de l'épi- 
derme s'allongent en forme de fibres, puis épaississent consi- 
dérablement leurs parois et forment ainsi des faisceaux de fibres 
hypodermiques. Les couches cuticulaires de l'épiderme et les 
membranes primaires des fibres hypodermiques sont criblées 
de très-petits cristaux d'oxalate de chaux (t). 

Les phénomènes qui produisent la formation des faisceaux 
d'hypoderme déterminent de la même manière, au milieu du 
parenchyme herbacé, des faisceaux de fibres pseudo-libériennes. 

Décor tication. — Un anneau complet de phellogène apparaît 
dans le parenchyme herbacé et engendre, en se divisant tangen- 
tiellement d'un seul côté (vers l'extérieur) (2), des cellules cubi- 
ques courtes, rectangulaires, lisses, à parois minces à peine ondu- 
ées, qui ne vivent que très-peu de temps. Plus tard des arcs de 

(1) Ces cristaux sont solnbles dans l'acide chlorhydriquc, insolubles dans la potasse 
et Tacide acétique; ils ont la forme d'enveloppe de lettre. Voyez à ce sujet M. Solms 
Laubach (a) et M. J. Vesque (6). 

(2) Division unilatérale externe. 

(a) Solat LanbMh, loe, Hl, 

(è) J. VMqM, ÂnnnUn science$ n4fur«/l«t, (• lArie, t. XIX, p. 800, et Jkthtnktê tm rimfinufHf éM 
milieux, fur W formn eriêtalliiuê â» Fùréiàiê âê chmtm (tMvail inédit). 
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phellogène apparaissent au milieu du liber mou; ils produisent 
de petites lames de liège (fig. 5, pi. 3) et forment de minces 
écailles de rhylidome. Jamais, chez les Ephedra^ il n'y a produc- 
tion de suber herbacé. 

Les écailles de rhytidome ainsi séparées des parties vivantes 
se détruisent rapidement; les seuls éléments qui résistent pen- 
dant un temps notable à Tinfluence des agents atmosphériques 
sont les Qbres libériennes, qui forment ainsi un revôtement fila^- 
menteux à la tige âgée. 

Structure de t écaille (fig. H, 12, pi. 3). — Chez les 
Ephedra, les écailles se composent d'une couche d'épiderme 
dont la cuticule et les couches cuticulaires sont remplies de 
cristaux d'oxalate de chaux. Sous cet épiderme, il y a de nom- 
breuses flbres hypodermiques qui enveloppent une masse de 
parenchyme. Dans ce parenchyme courent deux faisceaux fibro- 
vasculaires parallèles, réduits à quelques trachées et à quelques 
gros vaisseaux ponctués. 

Les expansions membraneuses qui bordent les écailles sont 
formées d'une double couche de cellules épidermiques ; par 
suite des progrès du développement, les cellules de la couche 
externe compriment les cellules de la couche interne, la cavité 
de ces dernières peut même disparaître entièrement. 

Parcours des faisceaux. — C'est à M. le professeur Nâgeli 
qu'on doit la première description du trajet des faisceaux flbro- 
vasculaires àEphedra{l). Le docteur Th. Geyler revint sur ce 
sujet en 1867 (2). 

Dans chaque entre-nœud il y a quatre paires de faisceaux 
primaires (3) : deux paires latérales, une à droite, l'autre à 
gauche» une paire antérieure et une paire postérieure. Si les 

(1) Nâgoliy Beitrdge s. wissensch, Botanik^ Heft 1^ Leipzig, 1858, pi. 2, fig. 12, 
p. 58-62. Avant M. Nâgeli, A. Henry avait donné la Phyllotaxie des Ephedra (fieitrûge 
z. kenntn. d, Lauhknospen^ 1847). 

(2) Th. Geyler, Veber Gefa.<isbund {Jnhrb., 1867, Heft 1, Bd. VU). 

(3) Je supposerai Taxe de la tige vertical et le plan du tableau passant par cet axe, 
entre les faisceaux de chaque paire latérale. 
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faisceaux des paires latérales entrent dans les feuilles au pre- 
mier enire-nœud que Ton trouve en montant, les faisceaux des 
paires antérieure et postérieure sortiront au nœud suivant ; tan- 
dis que par leur autre extrémité ils vont se confondre avec les 
faisceaux des paires latérales dans Tentre-nœud au-dessous de 
celui que nous considérons. Chacun des faisceaux antérieurs et 
postérieurs se confond avec celui des faisceaux latéraux qui en 
est le plus proche : ainsi, l'antérieur droit se confond avec le 
latéral droit antérieur. Au niveau du nœud, il y a un léger épate- 
mentd es faisceaux. 

L'élude de la structure des tiges et des écailles ne m'a fourni 
que des données tout à fait insuffisantes et très-incertaines pour 
la distinction des espèces; je ne puis également établir de rap- 
port entre la distribution géographique des Ephedra et leurs 

affinités spéciflques. 

» 

Note sur t Ephedra triandra. — A chacun des entre-nœuds 
de la tige di' Ephedra triandra on trouve quatre écailles soudées 
par leurs bords ; mais la structure de ces écailles est la même 
que celle de ces organes chez les autres Ephedra. La tige con- 
tient huit paires de faisceaux au lieu de quatre. 

III. — GNETUM Linn. (1). 

Syo. : Thoa Aubl.^ Abutua Lour., Gnemor Rhumph.^ Ula Rheede. 

Distribution géographique. — Les Gnetum habitent les régions 
tropicales de rÀmérique, de l'Asie et de TOcéanie. 

Leur tige est sarmenteuse. Dans le jeune âge, la surface de 
cet organe est couverte de fines cannelures; plus tard Técorce 
se couvre de petites crevasses horizontales et de petites saillies 
lisses. La coupe transversale d'une tige âgée montre un nombre 

(1) Les échantillons secs que j'avais à ma disposition pour faire Tanatomie des 
Gnetum ne m'ont pas permis de déterminer : 

c i* La formation des faisceaux secondaires ; 

» 2* La formation du périderme ; 

• 8* Les différences anatomiques que peuvent présenter les feuilles des différentes 
•tpftcts. a 
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considérable de faisceaux secondaires bien séparés (fig. 15, 
pi. 12), qui entourent un système central de faisceaux pri- 
maires. La plupart des botanistes citent la tige des Gnetum 
comme un exemple de structure anormale de cet organe chez 
les Gymnospermes. On admet, en effet, que la première année 
il se forme un anneau de bois et tout autour une couche de liber ; 
Tannée suivante, une nouvelle couche de bois entoure la couche 
libérienne de l'année précédente, qui est elle-même entourée 
par une couche libérienne de nouvelle formation. Ce phénomène 
se reproduisant chaque année, on trouve, en allant du centre 
à la circonférence, du bois, du liber, du bois, du liber, etc. 

Les feuilles sont opposées, pédonculées, penninerviées , 
grandes, ovales, terminées à leur partie supérieure par une 
sorte de bec étroit recourbé. Le bourgeon est entouré par 
de petites écailles qui ne sont que des feuilles modifiées. 

Structure de la tige. — Faisceaux. — Les faisceaux primaires 
se composent (fig* A, pi. 2) de trachées dont la spirale est très- 
grosse, de vaisseaux marqués de ponctuations étroites, de Qbres 
ligneuses et de gros vaisseaux aréoles. Le liber primaire est 
formé de petites cellules cubiques (fig. 9, pi. 2) fortement épais- 
sies. Le liber secondaire jeune se compose de fibres libériennes, 
de parenchyme libérien et de cellules lisses ; lorsque ce tissu est 
plus âgé, ou lorsque la plante a déjà ses faisceaux secondaires, 
on trouve avec les fibres libériennes et avec le parenchyme libé- 
rien des cellules grillagées. De même que chez les Ephedra, les 
cloisons transversales des cellules parenchymaleuses portent des 
ponctuations simples ou réticulées, mais qui sont toujours très- 
faibles. Tous les faisceaux primaires sont ouverts et peuvent 
s'accrottre en épaisseur pendant plusieurs années. 

Les faisceaux secondaires apparaissent en dehors du cercle 
des faisceaux primaires ; ils forment autour du système central 
des lignes conc/en triques assez irrégulières ; ces faisceaux secon- 
daires s'anastomosent, non-seulement ceux d'une ligne entre, 
eux, mais encore ceux de plusieurs lignes concentriques en- 
semble. Vu l'insufiBsance de mes échantillons, je n'ai pu étudier 



36 CE. BERTRAWD. 

les rapports de ces faisceaux entre eux et avec les faisceaux 
primaires. 

Les faisceaux secondaires (fig. 12, pi. 2) se composent de 
fibres ligneuses aréolées et de gros vaisseaux ponctués, sem- 
blables à ceux que nous avons vus dans les faisceaux pri« 
maires (1) d'une zone cambiale qui vit pendant plusieurs 
années. Cette zone cambiale a donné des fibres libériennes, 
des cellules grillagées et du parenchyme libérien. Les fibres 
libériennes sont beaucoup plus nombreuses que les autres élé- 
ments libériens. 

Tissu fondamental et système tégumentaire. — La moelle 
est semblable à celle que nous avons vue chez Ephedra. Les 
cellules des rayons, en se développant, prennent les caractères 
des autres cellules du tissu fondamental, de sorte que chaque 
faisceau paraît plongé dans ce tissu. 

Le tissu fondamental externe est formé de cellules courtes, 
arrondies, dont un grand nombre se sclérifient de bonne heure. 
Très-souvent il existe comnie une ceinture de ces éléments 
autour de la tige entre les faisceaux et le liège (2). 

Le système tégumentaire d'une jeune tige est privé de sto- 
mates, et se compose d'une couche épidermique dont les cel- 
lules cubiques courtes sont revêtues d'une cuticule excessive- 
ment épaisse. 

A un âge avancé, il se forme des arcs de phellogène dont les 
cellules se divisent tangentiellement en avant et en arrière, et 
forment ainsi du suber herbacé et du liège (fig. 10, pi. 2) ; ce 
liège est formé de cellules extrêmement étroites à parois très- 
minces. Quelques cellules du suber herbacé se sclérifient. Les 
arcs de phellogène ne coupent jamais le liber des faisceaux pri- 
maires ou secondaires ; ils n'enlèvent jamais que de petites 
écailles du tissu fondamental (3). 

(1) SoaTent les cellnlet ligneuses toisines de ces f^os Taisseaut sécrètent de la ré- 
tine» qui filtre on même qui coule par les perforations des ponctuation* dans les gros 
niiieanx. 

(2) U n*7 a pat de fibres hypodermiques dans la tige des Gnetum. 

(8) N'ayant pas eu & ma disposition d'échantillon donnant l'éint intermédhlff» entre 
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Structure de la feuille. — La feuille s'attache sur la tige 
par un pétiole très-court, il n'y a pas de coussinet; six fais- 
ceaux primaires passent de la tige dans la feuille, et forment 
la nervure médiane, qui va du pétiole au sommet de la feuille. 
Les nervures secondaires ou latérales se dirigent de la nervure 
médiane au bord de la feuille, et, chemin faisant, fournissent à 
droite et à gauche des nervures tertiaires qui s'anastomosent 
à rinflni. 

Chaque faisceau (fig. 1, pi. 3) se compose de trachées, de 
vaisseaux étroits, de fibres ligneuses aréolées et de quelques 
gros vaisseaux ponctués; plus, quelques cellules cambiales 
lisses. Chaque faisceau est entouré d'une gatne protectrice 
assez mal définie. 

L'épiderme est composé de cellules cubiques dont les épais- 
sissements de la face supérieure sont canaliculés, ce qui donne 
à ce tissu un aspect particulier (fig. 6, pi. 2). La face inférieure 
de la feuille est couverte de stomates disséminés sans aucun 
ordre (fig. 7, pi. 2). Chaque stomate se compose de deux grosses 
cellules réniformes (fig. H, pi. 2) enchâssées entre quatre cel- 
lules épidermiques qui lui forment une antichambre peu pro- 
fonde. Sous Tépiderme supérieur on trouve du parenchyme 
en palissade, et, entre celui-ci et Tépiderme inférieur, du pa- 
renchyme rameux. Suivant les espèces, et ce caractère pourra 
certainement servir à les différencier, on rencontre des fibres 
hypodermiques et pseudo-libériennes, plus quelques cellules 
scléreuses. N'ayant pu me procurer que quelques espèces, je 
signale cette lacune facile à combler (1). 

Parcours des faisceaux. — 11 n'a encore été fait jusqu'ici aucun 
travail sur le parcours des faisceaux des Gneium (2) ; mes échan- 
tillons ne m'ont pas permis d'entreprendre de combler cette 
lacune. 

lê lystèint tégomentiira J^nne et la formallôii d*arei partieli de pheUogine produisant 
une seconde écorce primaire, j*ai dû passer sur cet état de transition sans m'y arrêter. 

(1) M. Parlatore (DC.^ Prodr,) n'a pas cité le Gnetum apiculatum, bien que com. 
plétement décrit dans les Posthumous Papers de W. Griffîth (Calcutta, 185A). 

(2) D« même que le« Mphedra^ les Gnetum n'ont pas de glande rétinitèrê. 
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CONIFÈRES. 

Les Conifères contiennent actuellement 37 genres, sur les- 
quels trois ou quatre m'ont fait défaut (1). 

I. — A. 1. Salisburia. 

B. 2. Phyllocladus. 

C. 3. Taxus. — h. Torreya. — 5. Cephalotaxus. 

D. 6. Podocarpus [Eupodocarpus ^ PrumnopitySj Poiy- 

podiopsiSy Nageia^ Dacrydhim). 

E. 6 bis. Saxe-Gothea. 

II. — A. 7. Picea {Picea^ Pseudotsuga, Tsuga). — 8. Larix. 

— 9. Cedrus. — 10. Abies. 
11. Pinus [Cembra^ Strobus^ Pseudostrobus^ Tœda^ 
Pinea^ Pinaster^ Monophylla). 

m. — 12. Sciadopitys. 

IV. — A. 13. Cunninghamia. — H. Séquoia. — 15. Arthro^ 

taxis. 

B. 16. Araucaria {Colymbea^ Eutacta^ Aitingia). 

C. 17. Dammara. 

V. — A. 18. Cryptomeria. — 18 bis. Glyptostrobus . 

B. 19. Taxodium. 

C. 20. FitZ'Roya. 

D. 21. Cupressus. — 22. Chamœcy paris. '--23. Biota. 

— 2/i. Thuia. — 25. Thuiopsis. — 26. Libocedrus. 
—27. Calliiris.—'ÎS. Acfiïiosirobus.—29. Wid- 
dringlonia. ^ 30. Frenela. — ol . Juniperus. 

I. — A. 1. SALISBURIA Smith. 

Syn. : Gire-go, Pteiopbtllus Nelson. 

Distribution géographique (2). — Le genre Salisburia ne 

(1) Je n'ai eu à ma disposition ni Microcachrys, ni Pherosphera, ni Ocioclinis^ ni 
Laehhardtia. 

(2) D' G. Beinlingy Ueb.d. geogr. Verbreitung derCmif. Bresl., 1858, petit in-4<>. 
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contient qu'une seule espèce, le Salisburia adiantifolia Smith (I ), 
cultivée au Japon et en Chine, mais sur l'origine de laquelle on 
n'est point d'accord. 

Fades. — Le Salisburia adianti/olia a un port tout particu- 
lier, très-caractéristique. Ses feuilles sont annuelles, aplaties, 
d'un vert tendre; elles ont leur liml)c traversé par des nervures 
dichotomes ; elles sont munies de longs pétioles qui viennent 
s'insérer au nombre de trois ou cinq sur de très-courts rameaux 
portés eux-mêmes par de longs rameaux d'un ordre plus élevé. 
La pousse terminale de ces derniers s'allonge beaucoup; ses 
feuilles largement espacées sont insérées sur une spirale dont le 
cycle est 5/13. Dans l'aisselle de chacune de ces feuilles naît un 
bourgeon qui restera très-court ; il arrive parfois que quelques- 
unes de ces courtes pousses s'allongent pendant la troisième année 
et se transforment en longues pousses ou en pousses terminales. 
Il n'y a aucune espèce de régularité dans la succession des pousses 
courtes et des pousses longues. En général, une pousse termi- 
nale longue porte des pousses courtes dans l'aisselle de ses feuilles, 
et une pousse courte se transforme en pousse longue après un 
temps plus ou moins long. 

L'écorce de Salisburia, lisse, glabre, rouge-brique dans le 
jeune âge, devient grise et se crevasse en vieillissant ; elle est 
ordinairement très-épaisse, et a souvent près de k centimètres 
d'épaisseur sur un tronc de 30 centimètres de diamètre. 

Historique. — Plusieurs auteurs se sont déjà occupés de la 
structure anatomique du Salisburia adianti/olia. En 18&1, 
M. H. R. Gôppert (2) nous en a fait connaître la structure des 
Qbres ligneuses et des rayons médullaires : il montra que 
les Gbres ligneuses du Salisburia diffèrent de celles du Taxus 



(1) Ginkgo biloba Tbunb., Pieropkyllus salisùun'ensis Nelson. 

(2) H. R. Gôppert, Déstructura atiatomka Coniferarum, Vratislavic, 1841, iii-4* 
cutn 2tab. 
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par ce fait qu'elles ne portent point d*épaississements spi- 
rales. 

En 1862, M. Dippel (1) fait connaître la présence de tubes 
allongés à ponctuations elliptiques simples, très-étroites, entre 
les trachées et les fibres ligneuses aréolées. 

M. Nâgeli en 1858 a publié dans ses Beitràge z. wissemch. 
Botamk (pi- 1, fig. 6-7, Heft 1) le parcours des faisceaux pri- 
maires dans la tige du Satisbiiria (2); il montra que, contraire- 
ment àTopinion généralement admise, à savoir que, dans les 
pétioles, on trouve deux faisceaux primaires de la lige ; il fit voir, 
dis-je, que les deux faisceaux que Ton trouve dans chaque pétiole 
ne sont que les parties d'un faisceau primaire unique qui se di- 
vise en deux branches bien avant d'entrer dans le pétiole. C'est 
donc à lort que Ton attribue la découverte du parcours des 
faisceaux fibro-vasculaires du Salisburia à M. Th. Geyier, qui, 
en 1867 (S), s'est contenté de reproduire les résultats obleims 
par M. Nageli. 

M. E. Stahl^en 1873 (ft), a dit quelques mots sur la formation 
du périderme. 

M. Ph. Van Ti^hem, en 1873 (5), en a décrit les glandes 
résinifères. 



Structure de la tige (pi. 12, fig. 17). — Faisceaux. — 
Chaque faisceau primaire se compose (pi. 3, fig. &) de trachées, 
de vaisseaux grêles, rayés ou couverts de ponctuations simples, 
elliptiques, très-élroites ; de fibres ligneuses aréolées sans épais- 



(i) Dippel, Histologie der Coniferen {Bot. ZeiL^ 1862» n» 22, p. 169). Bauder 
Markscheide, — J. Kossmaiin {fiau der HolzeSt Frankrurt, 1865) a reproduit simple- 
ment les observations de Dippel. 

(2) Dos Wachstum des Stamm, 1858. Erstes Heft de Beitr, xur wissensckafl, 
Botanik. Leipzig, 1858, in-8«. 

(3) Th. Geyier, Ifeber die Ge/dssbàndelveriauf (Pringsh, Jahrb,, Bd. VI, 
pi. A-9). 

(4) £. Stahl, EntwickeL und ÀfuiUmit d. UntùxUen (Bot. Zeit., 1873, a« 38). 

(5) Pb. Van Tiegbem, Mémoire sur leé camuix êicrétairt des piantes (Ànn»êc.tuU*t 
5» série, t. XVI). 
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sissement spirale. Là, comme chez toutes les autres Conifères, il 
n'y a pas de gros vaisseaux ponctués dans l'intérieur de la partie 
ligneuse du faisceau. Chez le Salisburia^ comme aussi chez les 
Phyllocladus^ Taxus^ Torreya et Cephalotaxus^ il n'y a pas de 
glande résinifëre dans le bois, soit primaire, soit secondaire. 
Derrière cette partie ligneuse du faisceau, on trouve une zone 
de cambium secondaire, puis du liber secondaire, et, si la plante 
est jeune encore, un petit arc de liber primaire formé de longues 
cellules lisses à parois peu épaisses; quelques-unes de ces cellules 
peuvent même se cloisonner horizontalement. 

Arrêtons-nous quelques instants sur la structure du liber 
secondaire du Salisburia,(\\x\^ ainsi qu'on en peut juger par This- 
torique ci-dessus, n'a jamais été étudié. Lorsque ce liber secon- 
daire est encore très-jeune, il se compose de cellules lisses, dont 
quelques-unes ont des parois un peu plus épaisses que les cel- 
lules voisines, et représentent les fibres libériennes, plus (|uel- 
ques cellules parenchymateuses dont les parois transversales ne 
portent encore que de faibles ponctuations simples. Si nous 
examinons ce tissu à une époque un peu plus avancée (fig. 6 
et 7, pi. 4), nous reconnaissons que les fibres libériennes ont 
épaissi quelque peu leurs parois; eu outre, plusieurs d'entre 
elles se sont cloisonnées horizontalement. Les cellules du paren* 
chyme libérien s'accroissent régulièrement pendant quelques 
temps, les ponctuations simples des cloisons transversales de ces 
cellules se couvrent de réticulations extrêmement compliquées 
et très-étendues. Bientôt les cellules parenchymateuses se défor- 
ment; elles compriment, en se boursouflant, les autres éléments 
du liber, de sorte que très-fréquemment il ne reste plus trace 
des cellules grillagées dont je vais parler un peu plus loin. 
Très-fréquemment quelques cellules du parenchyme libérien 
arrivées à cet état de développement se sclérifient, mais bien 
plus fréquemment encore il apparaît dans les cellules de ce tissu 
des cristaux d'oxalate de chaux ; ces cristaux sont réunis en 
masses à peu près sphériques hérissées de pointes. 

Si nous suivons les cellules cambiales lisses, non épaissies et 
non cloisouuéesy dont nous avous parlé en décrivant la structure 
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du liber secondaire jeune, nous voyons que ces éléments sont 
terminés par des cloisons transversales très-obliques et très- 
éloignées les unes des autres. Bientôt on voit apparaître à la sur- 
face de ces fibres lisses, aussi bien sur les faces latérales que sur 
les faces transversales, de nombreuses ponctuations dont Ten- 
semble forme une sorte de réseau. Dans chacune des ponc- 
tuations nous voyons se former des réseaux très-délicats et très- 
compliqués (fig. 8, pi. 4) (1). 

Les cellules grillagées du Salisburia sont excessivement volu- 
mineuses, comparées aux cellules grillagées des autres Conifères ; 
mais lorsque la plante est jeune, ces cellules sont encore assez 
étroites, et leurs ponctuations grillagées sont réduites à des 
ponctuations simples, petites, très-rapprochées. A cet état, 
d'ailleurs, la ressemblance entre les ponctuations grillagées du 
Salisburia et les ponctuations grillagées adultes des autres Coni- 
fères est complète. 

De même que chez les Phyllodadus^ Taxus^ Torreya et 
CephalotaxuSj il n'y a à aucune époque de glande résini(ère 
dans le liber du Salisburia (2). 

Tissu fondamental et système tégumentaire . — La moelle 
(fig. 2, pi. A) est composée de cellules arrondies à ponctuations 
simples dans le jeune âge, réticulées à un âge plus avancé. Les 
cellules de la moelle qui sont en contact avec les faisceaux sont 
étroites, longues, lisses, et ont quelque ressemblance avec un 
tissu cambiforme. Lorsque la moelle est âgée, on rencontre quel- 
ques cellules sclérifiées, et beaucoup plus fréquemment, dans 
certaines cellules, des amas arrondis de cristaux d'oxalate de 
chaux. 



(1) On trouve quelques petits cristaux d'oxalaie de chaux en enveloppe de lettre dans 
les parois de certaines cellules du liber de la plante. 

(2) M. Van Tieghem a décrit les glandes résinifères du Salisburia comme for- 
mant un double système de canaux, les uns corticaux, les autres médullaires; ces 
glandes sont de courtes lacunes closes de tous côtés et qui ne sortent pas de la tige ; 
elles sont en outre absolument indépendantes les unes des autres^ et n'ont rien de 
commun atec les réservoin glanduleux que nous allons voir dans les feuilles. 
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Dans la moelle du Salisburia on rencoDlre fréquemment des 
glandes résinifères, closes, très-courtes, qui ne sortent jamais 
de la moelle. 

Les rayons médullaires sont formés de cellules tabulaires 
à parois assez épaisses, couvertes de ponctuations simples 
dans la région ligueuse du faisceau. Dans la région libé- 
rienne, au contraire, les cellules des rayons ont leurs parois 
minces, lisses dans le jeune âge, à ponctuations simples 
très-fines à une époque plus avancée, et plus tard à ponc- 
tuations réticulées. De même que chez les Ephedra^ ces cel- 
lules à ponctuations réticulées des rayons médullaires se bour- 
souflent et ressemblent aux cellules du parenchyme libérien, 
lorsque celles-ci sont complètement développées (Bg. 6, pi. û). 

L'écorce primaire se compose, lorsque la plante est encore 
jeune, de cellules arrondies, gorgées de chlorophylle, et déjà 
nous trouvons dans ce tissu Tindication de glandes résinifères ; 
ces glandes sont toujours closes, non ramiûées, courtes, et 
ne pénètrent jamais dans les feuilles. Bientôt les cellules de ce 
parenchyme herbacé voisines de Tépiderme épaississent légère- 
ment leurs parois, et prennent l'aspect d'un hypodermeà parois 
minces ou très- peu épaissies; déplus, ces cellules du tissu fonda- 
mental ainsi modifiées ne s'allongent pas en Qbres(Cg. 1 , A, pK 4). 

Le système tégumentaire est représenté par une couche épi- 
dermique sans poil ni stomate ; les cellules épidermiques sont 
lisses, leurs couches cuticulaires sont assez épaisses. 

Décor tication. — De très-bonne heure nous voyons se former 
immédiatement sous Thypoderme une lame de phellogène 
(/?, fig. 1, pi. A), qui engendre tout autour de Taxe une mince 
lame de liège (/?, flg. 1, pi. h). En même temps que s'accom- 
plissent ces premiers phéiioniènes de décor tication, ou si l'on 
veut ce renforcement de l'appareil tégumentaire, plusieurs cel- 
lules du parenchyme herbacé se sclérifient, d'autres s'emplissent 
de cristaux arrondis d'oxalate de chaux (I). 

(1) Ce fait a été signalé déjà par J. Buhm, Sind die Basffaneni Zellnn oder Zellfn^ 
êionen? (Sitzungsb. d, k, Akad. d, Wmenschaft,^ Bd. UI}. 

5« série, Bot. T. XX (Cahier n. 1). » 3 
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A ce premier état qui persiste souvent jusifue vers la fin de la 
troisième année, on voit succéder la série des phénomènes que 
nous avons étudiés chez les Ephedra à propos de la formation 
de Técorce crevassée de cette plante. En effet, des arcs de 
phellogène apparaissent (fig. 5, pi. h) dans le milieu du liber 
secondaire,engendrent du liège par division tangentielle unila- 
térale externe et déterminent aussi des lentilles de rhytidome, 
qui restent en place. 



Structure de la feuille (t). — Contrairement à l'immense 
majorité des Conifères, la feuille du Salisburia est munie d'un 
long pétiole. 

Ce pétiole est une sorte de demi-cylindre convexe en dessous, 
concave en dessus; à sa base il contient deux faisceaux paral- 
lèles qui ne sont que les deux branches d'un faisceau primaire 
unique qui s'est divisé bien avant d'entrer dans la feuille. Ces 
faisceaux sont formés de trachées de vaisseaux étroits, d'un peu 
de parenchyme ligneux et de fibres ligneuses, plus une zone 
x^ambiale dont l'activité s'éteint de très-bonne heure, un peu 
de liber secondaire et un peu de liber primaire. Autour de ces 
faisceaux il y a une gaine unique (commune à tous les faisceaux 
à la fois) de cellules réticulées (m, fig. 13, pi. 4). Après 
avoir marché parallèlement l'un à l'autre pendant un certain 
temps, les deux faisceaux se divisent chacun en deux branches; 
chaque branche à son tour se divise bientôt en deux autres, 
puis le système vasculaire pénètre dans le limbe. Autour des 
faisceaux du pétiole nous trouvons un parenchyme à cellules 
arrondies; celles de ces cellules qui touchent Tépiderme sont 
transformées en fibres hypodermiques, et forment de petits 



(1) Le docteur Friedrich Thomas, dans son travail intitulé : Zut vergl. Anat. </. 
Coniferen Laublùtler {Pringsh.Jahrb.^ Bd. IV, Hefl 1), ne donne sur Saiisàuria que la 
division dichotomique des nervures et la position des glandes résinifères dans le limbe ; 
pour les stomates, il renvoie au travail de F. Hildebrand, Bau dcr SpaUoffnungen der 
Coniferen {Bol, Zeit., 1860, n° 17). 
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faisceaux de six ou sepl fibres ; l'épiderme est composéde cellules 
rectangulaires lisses, et ne porte pas de stomate (1). 

Nous trouvons quelques glandes résinifères dans le paren- 
chyme du pétiole, mais le nombre de ces glandes varie beau- 
coup d'une place à l'autre pour un pétiole donné. En général, 
il y en a deux sur les bords, une au milieu et au-dessous des 
faisceaux ; il peut y en avoir encore une au-dessus et une au- 
dessous de chaque faisceau; ces dernières sont en général 
beaucoup moins volumineuses que les premières. Toutes ces 
glandes sont très-petites, closes, et ne pénètrent ni dans la tige, 
ni dans le limbe. 

Le limbe se compose d'un certain nombre de faisceaux qui 
se divisent dichotomiquement (2) et dont la structure ne diflFère 
de celle des faisceaux du pétiole que parce que chacun des 
éléments anatomiques de ces derniers y est en moindre quantité. 
De môme que les faisceaux du pétiole, les faisceaux du limbe 
ont une gaine protectrice de courtes cellules cubiques réticulées. 
Entre les faisceaux il y a un parenchyme dont les cellules ra- 
meuses à parois lisses très-minces sont gorgées de chlorophylle; 
il n'y a pas de parenchyme en palissade. De dislance en distance 
on trouve, dans le parenchyme rameux, des glandes résinifères 
courtes, closes (fig. 12, pi. û). 

La face supérieure de la feuille est recouverte d'une couche 
de cellules épidermiques tabulaires dont les parois verticales 
sont légèrement ondulées; elle est dépourvue de stomates, tan- 
dis que la face inférieure, au contraire, en est parsemée (fig. 9, 
10, pi. li). Ces stomates sont composés de deux cellules réni- 
formes encastrées dans la face inférieure, de quatre cellules 
épidermiques qui laissent entre elles une antichambre peu pro- 
fonde, sont disséminés sans ordre sur la face inférieure de la 
feuiUe (3). 

(1) Le pétiole est supposé orienté comme le iimbe^ c'est-à-dire que les trachées des 
faisceaux sont à leur partie supérieure. 

(2) J. Sacbs^ Lehrbuch der Botanik, Leipzig, 1873, in-8, p. àbb, 

(3) F. Uildebrand, loc. cit, — Ed. Strasburgfer, Sur le développement des stomates 
{Pringsh. Jahrb., B<l. VI, Heft 3). 
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Structure de récaille (fig. 15, pi. h). — L'écaillé est une 
feuille modifiée qui se compose d'une couche de cellules épi- 
dermiques semblables à celles de la face supérieure des feuilles. 
Les couches cuticulaires de ces cellules sonl beaucoup plus déve- 
loppées à la face externe qu a la face interne ; sous cette couche 
épidermique nous trouvons de nombreuses glandes closes, mais 
pas de faisceau. 

Vers la fin de Tannée pour les feuilles, au printemps pour 
les écailles, il se produit à la base de ces organes une lame 
transvei*sale de phellogène qui engendre une petite couche de 
liège de trois ou quatre rangs de cellules. La feuille ou Técaille 
séparée de la tige se dessèche, meurt et ne tarde pas à tomber. 

Parcours des faisceaux (fig. û, pi. ù) (1). — La spirale 
foliaire a, comme je Tai déjà dit plus haut, comme cycle d'in- 
sertion : soit 3/8, soit 5/13. Cela posé, désignons par 1, 2, 
3... w, les n faisceaux primaires qui se rendent aux n pre- 
mières feuilles, situées au-dessus d'une feuille donnée. Fendons 
le cylindre ligneux suivant une génératrice, et développons sa 
surface sur un plan tangent diamétralement opposé à la généra- 
trice considérée : nous aurons une figure telle que le schéma 
représenté (fig. i, pi. 4). Si p désigne un faisceau quelconque, 
p naît à droite du faisceau/? — 5, au point où />— 5 s'accole par sa 
gauche au faisctîaujo — 2./? quitte p — 5, s'avance vers la droite, et 
s'accole par sa gauche au faisceau p — 3; en ce point/? — 3 donne 
naissance par sa droite au faisceau />+2. p s'éloigne de /; — 3, 
revient vers la gauche, et donne naissance par sa droite au fais- 
ceau jo+', tandis que par sa gauche il s'accole au faisceau/? +3. 
Lorsque />+5 et />+3 ont quitté le faisceau /?, celui-ci monte 
verticalement quelque peu encore, puis il se divise en deux 
branches qui resteront parallèles et passeront dans le pétiole, et, 
après s'y être divisées dichotomiquement un certain nombre de 
fois, elles entrent d<ins le limbe. 

(1) Voyez à ce sujet : C. N&geli^ loc, cit,^ et Tli. Cicylcr, loc, cit. 
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I. — B. 2. PHYLLOCLADUS L. C. Richard. 

SjD. : Thalavu Sprengel, Browiceteki Rich. 

Distribution géographique (1). — Les Phyllocladus habitent 
Bornéo (P. hypophylla), la Tasmanie [P. rhomboidalis) et la 
Nouvelle-Zélande {P. trichomanoides). Ce sont des arbres dont 
la lige n'atteint jamais une très-grande hauteur, et dont les 
jeunes rameaux latéraux sont transformés en cladodes (2), dont 
la forme varie d'une espèce à l'autre ; ils sont plus ou moins 
larges, plus ou moins échaucrés, glauques en dessous, lisses et 
comme vernissés en dessus. Les dents des lobes d'un cladode sont 
toutes dirigées vers le sommet du lobe auquel elles appartien- 
nent. Les feuilles sont squamiformes, triangulaires, sessiles et 
généralement sèches ; elles sont insérées sur la tige ou sur les 
dents d'un lobe d'un cladode, et alors regardent le sommet du 
lobe. C'est à l'aisselle de ces petites feuilles écailleuses qu'appa- 
raissent les nouveaux bourgeons, qui se transforment bientôt 
en cladodes. 

Dans le jeune âge, l'écorce du Phyllocladus est verte, puis 
brune, lisse, sans poil, et couverte de stomates. Faute de 
matériaux, je n'ai pu étudier de très-vieille écorce. 

Structure de la tige jeune. — Faisceaux. — La structure 
de la partie ligneuse des jeunes faisceaux primaires de Phyllo- 
cladus est la même que celle que j'ai décrite chez le Salis- 
buria. Quant à la région libérienne, elle ne diffère de celle 
de Ginkgo que par la présence de fibres libériennes dont les 
parois sont fortement épaissies de bonne heure, et par l'ab- 
sence de cristaux arrondis d'oxalate de chaux dans les cel- 
lules du parenchyme libérien. Les éléments du faisceau sont 
en général beaucoup plus petits chez le Phyllocladus que chez 
le Salis buria. 

(1) c. Beinling, ioc. cit, 

(2) M. E. Carrière (Traité général des Conifères, 2* édition, Paris, 1867) donne 
improprement le nom de phyUode à ces orgnncs. 
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De même que chez le Salisburia, les trois élémenls du liber 
secondaire : fibres libériennes, cellules lisses ou grillagées, 
cellules du parenchyme libérien, forment des séries régulières 
radiales et concentriques. 

Tissu fondamental et système téffumentaire. — La moelle 
est formée de grosses cellules arrondies, à parois minces et 
couvertes de ponctuations simples. Les rayons médullaires ne 
présentent rien d'intéressant. L'écorce primaire est formée par 
un parenchyme herbacé dont les cellules d'abord toutes sem- 
blables ont leurs parois minces; quelques-unes de ces cellules 
s'hypertrophient, épaississent un peu leurs parois qui se cou- 
vrent de ponctuations simples, très-profondes et Irès-étroiles. 

Il n'y a pas de glandes résinifères dans la moelle ; mais dans 
le parenchyme herbacé, nous trouvons la terminaison des 
glandes résinifères qui accompagnent les faisceaux dans leur 
trajet à travers les feuilles et les cladodes. 

Une couche d'épiderme dont les cellules ont des couches 
cuticulaires épaisses et remplies de cristaux d'oxalate de chaux, 
recouvre le parenchyu^e herbacé. Cette couche épidermique est 
composée de cellules lisses ; elle porte des stomates de distance 
en distance (fig. 18, pi. h). 

Dans le parenchyme herbacé du Phyllocladus y on ne trouve ni 
bypoderme,ni cellules sclérifiées, ni cristaux d'oxalatede chaux. 

De très-bonne heure, entre Tépiderme et le parenchyme her- 
bacé, il se développe une zone de phellogène qui engendre, par 
division tangentielle unilatérale externe, une lame de liège. 

Structure des cladodes (1). — Le cladode se compose d'un 



(1) J. Hildebrand {ioc, cit.) a fait conniutre en 1860 la structure des stomates des 
cladodes de Phylhcladus, M. Slrasburger {loc, cii,)^ eu 1873, a donné une description 
de la structure dos cladodes des Phyllocladus, Th. Geyler, en 1867, essaye de décrire 
le parcours des faisceaux vasculaires primaires {loc, ciL). M. J. Sachs ^ dans son 
UhrOuch, en 1872, accepte les données du docteur Geyler. M. Van Tieghem, dans 
une note de sa traduction française du Lehrbuch de II. Sachs, revient sur les obserra- 
tious de M. Geyler. 
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système de faisceaux primaires orientés par rapport à un axe, 
que je désignerai sous le nom d axe primitif du cladode. Ces 
faisceaux ont la même structure que les faisceaux primaires 
de la tige normale, quand elle est jeune ; seulement chaque 
faisceau primaire du cladode est accompagné par une glande 
résinifère qui se termine, d'une part dans la feuille où se rend 
ce faisceau, d'autre part dans le parenchyme herbacé de 
l'organe qui supporte le cladode. 

Les faisceaux primaires, réunis à la base du cladode, se 
séparent bientôt ; il en reste cependant trois autour de l'axe pri- 
mitif du cladode; mais, comme Ta fort bien fait remarquer 
M. Van Tieghem dans une note critique sur les obsen^ations 
de M. Geyler, de ces trois faisceaux, un est extérieur par 
rapport aux deux autres, et se rend dans une feuille, à Tais- ' 
selle de laquelle apparaît le bourgeon, dont le système vascu- 
laire est représenté par les deux autres faisceaux. Quant aux 
autres faisceaux, ils s'écartent à droite et à gauche, tournant 
toujours dans leurs trachées vers Taxe du système qui les a 
fournis; c'est-à-dire que sur une ligne horizontale allant de l'axe 
primitif au bord du cladode et traversant un de ces faisceaux, 
on trouve successivement les trachées, les vaisseaux étroits, les 
Gbres ligneuses, la zone cambiale et le liber; puis, derrière le 
liber primaire, la glande résinifère, qui accompagne chacun des 
Faisceaux primaires du cladode. Sans changer de structure 
chaque faisceau primaire entre dans la feuille où il doit se 
rendre. 

Je viens de décrire la structure d'un cladode simple, mais ces 
cladodes sont très-rares chez les Phyllodadus, et en général les 
cladodes de cette plante sont des cladodes composés. On y ren^- 
contre plusieurs axes primitifs d'ordres diflFérents. 

Si nous observons, en effet, un très-jeune cladode, nous 
voyons que dans l'aisselle d'une de ses feuilles (et ce que je dis 
d'une feuille s'applique à toutes les autres) se développe un bour- 
geon. Le rameau auquel ce bourgeon donne naissance se trans- 
forme en cladode. Ce cladode secondaire, en se développant, 
adhère par son bord interne avec le bord externe du dadode 
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primaire qui le porte et semble ainsi n'être qu'une expansion, 
qu'un lobe du cladode primaire. Par conséquent, le cladode des 
Phyllocladm n'est pas, en général, un rameau unique, aplati 
en forme d'expansion foliacée, c'est tout un système de rameaux 
tertiaires et secondaires soudés entre eux et au rameau primaire 
sur lequel ils sont nés. Sans justifier ni expliquer son opinion, 
M. Ed. Strasburger (1) a adopté cette manière de voir. Un 
cladode a donc, en général, plusieurs axes primitifs; un seul, 
le médian, est primaire, les autres sont secondaires; il peut y 
en avoir de tertiaires et même d'un ordre plus élevé .Quoi qu'il 
en soit, les faisceaux primaires appartenant à chacun de ces 
arcs se rendent dans les feuilles en regardant Taxe du rameau 
auquel ils appartiennent. 

Les faisceaux du cladode sont entourés par un parenchyme 
(fig. 1, pi. 5) dont les cellules arrondies sont gorgées de chloro- 
phylle ; quelques-unes des cellules de ce tissu s'hypertrophient 
et lui donnent un aspect particulier. Toutefois ce parenchyme 
revêt les caractères de parenchyme en palissade dans le voisi- 
nage de l'épiderme supérieur du cladode. 

Les deux faces du cladode sont revêtues d'une couche de 
cellules épidermiques courtes, cubiques (fig. 16 et 17, pi. &). 
A l'exception du Phyllocladus rhomboidalis^ la face supérieure 
des cladodes est toujours dépourvue de stomates ; au contraire, 
la face inférieure de la feuille en est pourvue chez toutes les 
espèces. Ces stomates sont disposés en files mal définies, et se 
composent de deux cellules réniformes encastrées dans la face 
profonde de quatre cellules épidermiques, qui laissent entre elles 
une antichambre profonde. Les bords de cette antichambre sont 
relevés d'une manière particulière (fig. 18, pi. Ix). 

Structure de la feuille (fig. 20, pi. 4). — I^a feuille ne con- 
tient qu'un seul faisceau fibro-vasculaire (/*, fig. 20, pi. k) sous 
lequel nous trouvons une glande résinifère. 

Un peu au-dessus de la nervure en contact avec le parenchyme 

(i) Die GnetacetnHnddie Cùmferen. lena, 1872, p. 390-895. 
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ligneux en /, on voit quelques cellules réticulées (t). Tj3 faisceau 
est entouré par une masse de parenchyme à cellules arrondies, 
pleines de chlorophylle. Le tout est recouvert d'une couche de 
cellules épidermiques semblables à celles de Tépiderme supé- 
rieur des cladodes et absolument dépourvue de stomates. 

Structure de Fécaille (fig. 19, pi. 4). — L'écaillé est une 
feuille à peine modifiée; son faisceau se réduit à quelques 
trachées, quelques tubes étroits, un peu de parenchyme ligneux 
et quelques cellules libériennes. La glande résinifère est plus 
petite que celle de la feuille, et son tissu fondamental ne con- 
tient pas de chlorophylle. 

Les feuilles et les écailles, quoique persistantes, ne vivent 
que pendant un temps assez court; il se produit à la base 
de ces organes une petite lame transvei*sale de liège ; la feuille 
ou récaille meurt, mais ne se détache pas. 

Parcours des faisceaux primaires, 
i*' cas. — Les faisceaux primaires entrent dans les feuilles sans traverser un cladode. 

Les feuilles sont disposées sur la tige normale suivant une 
spirale dont le cycle est 8/21 . Si nous fendons la tige suivant 
une génératrice, et si nous développons la surface du cylindre 
ligneux comme nous l'avons fait pour le Salisburia, nous voyons 
qu'un faisceau quelconque p natt à la droite du faisceau p — 13, 
dans le plan d'émergence (2) du faisceau p — 16 ; /> s*incline vers 
la droite en même temps qu'il s'élève verticalement. A la hau- 
teur du plan d'émergence de />— 8, la torsion latérale de/?, par 
rapport à/? — 13, est 1/21 de circonférence. A partir de ce point, 
p s'élève verticalement; mais au niveau du plan d'émergence 
dep — 13, il donne naissance par sa droite au faisceau/? +13, 
qui sortira sur la verticale qui contient/? — 8 ; /? est lui-même 
sur la verticale qui contient /?+21 et/? — 21. 

(1) Les stomates du Phyllocladus avaient été étudiés par M. F. Hildebrand en 1860 
{toc. cit.). 

(2) J'entends ici les plans d'émergence horisontaux. 
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2* cas, — Les faisceanx primaires entrent dans les feuilles en traversant 

un cladode simple. 

Sur la seclion transversale d*une tige normale, nous trouvons 
les faisceaux primaires rangés dans l'ordre suivant, en allant 
de vers 1 et 2 (fig. 2, pi. 5). 

0«*,8..»16.«.3*.. 11 ... 19,6 . • • 14 . . • 1 . • • 17, A 
12 .. 20 . 7 ... 15 ... 2 10 18,5 .... 13 

Ces faisceaux sont plus ou moins rapprochés, et dans la for- 
mule ci-dessus le nombre des points représente les positions res- 
pectives des faisceaux dans le plan d'émergence du faisceau 0. 
Comprimons la tige de telle manière que et 1 s'éloignant de 
Taxe, 2 et 3 s'en rapprochent bejiucoup ; nous aurons la dispo- 
sition des faisceaux à la base d'un cladode simple. 

Mais, comme je l'ai déjà dit, les faisceaux s'éloignent bientôt 
de Taxe primitif de l'organe ; le plus souvent il se développe des 
cladodes secondaires dans l'aisselle de chacune des feuilles d'un 
cladode primaire, les cladodes secondaires se soudent avec le 
cladode primaire, et Tordre premier est absolument troublé. 

Quels sont les rapports des faisceaux primaires d'un cladode 
secondaire avec ceux du cladode primaire? Pour les bien saisir^ 
il faut connattre les rapports des faisceaux primaires d'un ra- 
meau secondaire normal avec un rameau primaire normal éga- 
lement; puis, déterminer quels sont les changements qui sur- 
viennent, lorsque le rameau secondaire devient un cladode. 
N'ayant pas eu à ma disposition des matériaux en état pour 
faire cette étude, j'indique cette lacune. 

J'ai dit que les seuls anatomistes qui se soient occupés du 
parcours des faisceaux primaiies chez les Phyllodadm sont 
M. Théodore Geyler (1) et M. Van Tieghem (2). Or, d'après 
les figures et les descriptions du premier de ces deux savants, 



(1) Loc. cit.^ p. 187-189, Taf. 8, fig. 3 et ^. 

(2) Zoc. ciï., p. 571. 
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les feuilles sont verticillées ; chaque cladode reçoit trois faisceaux 
ou un certain nombre de systèmes de trois faisceaux groupés de 
telle manière que le cladode serai! un organe absolument asy- 
métrique ; tandis que M. Van Tieghem, dans une note addition- 
nelle AxxLehrbuch de J. Sachs., a donné la véritable signification 
de ces groupes de trois faisceaux que Ton rencontre dans la 
partie supérieure des cladodes (1). 

Caractéristiques anatomiques des espèces de Phyliocladus, 

Il n'y a que trois espèces de Phyllocladus : 

1. P. hypophylla Hooker, qui habite Bornéo, 

2. P. rhomboidalis L. C. Rich., qui habite la Tasmanie, — 
Syn. : P. aspleniifolia Hook,, P. serratifolia Nois., P. Billar- 
dieri Mirb., Thalamia aspleniifolia Sprg., P. glauca Carr. 

3. P. trichomanoides Don, habite la Nouvelle-Zélande et l'île 
Auckland.— Syn. : P. rhomboidalis A, Rie, P. alpinus Hook. 

Ces trois espèces peuvent facilement être différenciées anato- 
miquement de la manière suivante : 

Les cladodes sont à peine ondulés sur les bords; il u'y a de stomates 

que sur une seule face du cladode P. hypophylla, 

. ,.. «fâ ty X.' l Stomates sur une seule face du 

Les cladodes sont for^ment lobes j ^,^^^^^ j, trichomanoides. 

sur leurs Dords, (stomates sur les deux faces. . . P. rhomboidalis. 

Les P. glauca Carr. et P. alpina Hook. ne sont pas des 
espèces distinctes : le P. glauca est une variété de P. rhom- 
boidalis L. C. Richard, et le P. alpina est une variété naine de 
P. trichomanoides Don. 



(1) Je n*ai eu connaissance des observations de M. Van Tieghem qu'au mois de 
novembre 4873, et mes recherches sur les cladodes de Phyllocladus sont du mois de 
mai 1873 ; par coméquent M. Van Tieghem, le premier de son côté^ moi du mien^ 
nous sommes arrivés au même résultat quant à la signification morphologique des 
groupes de trois faisceaux qui sont au centra de la partie lupérteare det cladodes 
simples. 
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GÉNÉRALITÉS SUR LES GENRES Toxus^ Totreya ET Cephabtoxus. 

Historique. — A Texceplion de M. Th. Geyier (1), les auteurs 
qui m'ont précédé ne se sont occupés que de la structure anato- 
mique du genre Taxus. 

M. H. H. Gôppertest le premier anatomiste qui se soit occupé 
de faire connaître les fibres ligneuses des Taxus. Il signala les 
épaississements spirales dont les parois de ces fibres sont cou- 
vertes, et fit aussi connaître la structure des rayons médullaires, 
du moins dans la partie ligneuse des faisceaux (2) . 

En 1852, M. Tb. Hartig rappela par une figure les résultats 
signalés par M. Gôppert (3). 

M. Dippel, en 18G2, fait connaître la structure de Tétui mé- 
dullaire de Taxus. 

M. A. B. Frank (A), dans sa belle monographie des varia- 
tions des faisceaux primaires de la tige de Taxus baccata^ pu- 
bliée en 186&, a repris les observations de MM. Gôppert et 
Dippel. 

Enfin, M. Julius Scbrôder, en 1872, fait quelques observa- 
tions sur la longueur des fibres ligneuses de Taxus (5). 

Dès 1852, M. Tb. Harlig s'occupe de la structure du liber du 
Taxus. Hugo von MohI, en 1855, revient sur ce sujet, Frank, 
en 186/i, a repris cette question. M. Solms Laubach apporta 
de nouvelles données en 1871. 

M. Geyier, en 1867, étudie, après MM. Hanstein, C. Nâgeli 
et Frank, le parcours des faisceaux primaires du Taxus; il étend 
ses observations sur les genres Torreya et Cephalotaxus. 

M. Hildebrand, en 1860, étudie les stomates des Taxus ^ Tor- 
reya et Cephalotaxus. 



(1) Loc. cit. 

(S) Gôppert, De structura {hc. cit.). 

(S) Th. Hartig, VoU. Culturpfl. {loc. cit.). 

(4) A. B. Frank, RinBeitr, z. kenntn, d. Ge/âssbundel (Bot. Zeit.^ 1864, n* 23-36). 

(5) Juiius Scbrôder, Dot Holz der Conifercn, Dresde, 1872, petit in-8. 
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M. Friedr. Thomas, en 1863 (1), fait quelques observations 
sur les cellules épidermiques des Taxus et Torreya. M. Frank, 
en 186& (2), étudie les variations du faisceau de la feuille dans 
le voisinage du sommet de cet organe chez le Taxus. M. Yan 
Tieghem (3) fait quelques remarques sur les glandes résiniféres 
des trois Taxinées dont nous nous occupons. 

Structure de la tige. — 'Faisceaux. — Les faisceaux pri- 
maires de la tige se composent (fig. 3, pi. 5) de trachées, de 
vaisseaux grêles et de fibres ligneuses spiralées et aréolées à la 
fois. Il peut y avoir trois et même quatre spirales distinctes sur 
une seule fibre ligneuse. Très- souvent ces épaississemenis spi- 
raux déterminent de singulières réticulations à la surface de la 
cellule. M. Frank s'est longuement appesanti sur ce point dans 
sa description des faisceaux primaires du Taxus baccata. Très- 
souvent j les fibres ligneuses se cloisonnent horizontalement et 
forment du parenchyme ligneux, mais ce tissu ne se frouve 
jamais qu'en très-petite quantité. La longueur et la largeur des 
fibres ligneuses varie avec l'espèce, l'individu , l'âge et l'époque 
de l'année; c'est pourquoi je répéterai avec M Sanio (4) : 
« Vouloir déterminer une Conifère en mesurant ses fibres 
» ligneuses^ c'est entreprendre un travail à la fois inutile et dé^ 
» pourvu de sens. » 

Les épaississements spirales dont j'ai parlé plus haut sont 
très-marqués chez les Taxus; ils sont un peu moins saillants 
chez. les Torreya; souvent ils sont très-faibles et très-peu mar- 
qués chez les Cephalotaxus ; toutefois ils sont toujours assez 
nets pour qu'on les reconnaisse sans hésitation. 

Derrière les fibres ligneuses, nous trouvons une zone de 
cambium, puis du liber secondaire et du liber primaire, si la 
tige est encore jeune. 

(1) Thomas, Zur vergi, Laubi. {loc, cit,). 

(2) Loc. cit. 

(3) M. Van Tiegbeni, Anatomie des canaux sécréteurs (loc. cit.). 

(4) Cari Sanio, Ueb. d. grosse der Holseilen b. d. Coniféren {Jahrb., Bd. VUI, 
Hea 3, 1872). 
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Chez les Taxm, le liber primaire est représenté par des 
cellules lisses, longues et à parois minces ; très-souvent, chez 
les Torreya et les Cephalotaxus^ le liber primaire est composé 
de Qbres libériennes dont les parois sont fortement épaissies. 

Le liber secondaire jeune (L, fig. 12-13, pi. 5) est formé de 
couches alternantes de parenchyme libérien, de cellules cam- 
biales lisses et de fibres libériennes non encore épaissies. Ainsi, 
en allant du centre de la tige à la circonférence, on trouve des 
couches concentriques disposées dans Tordre suivant : 

Parenchyme libérien ; 

Cellules lisses ; 

Fibres libériennes à parois minces ; 

Cellules lisses. 

Puis nous recommençons une nouvelle série par du paren- 
chyme libérien. Dès 1852| le professeur Hartig avait indiqué 
cette régularité des couches des élément<( du liber du Taxus^ 
soit radialement, soit concentriquement. Salisburia et Phyllo- 
cladus nous avaient présenté quelque chose de semblable. 

En examinant une tranche très-mince du liber secondaire, 
soit du Taxm^ soit du Torreya^ soit du Cephalotaxus^ et ce 
dernier genre est particulièrement favorable à ce genre d'obser- 
vation ; si, dis-je, nous examinons une tranche mince de liber 
secondaire, nous voyons que les parois radiales des cellules 
cambiales non encore différenciées sont extrêmement épaisses, 
et que, de très-bonne heure, la région moyenne de ces parois 
radiales est comme ramollie, et difière beaucoup de la mem- 
brane primaire des fibres ligneuses ou libériennes par exemple: 
c'est dans cette lame moyenne que se forment ces petits cris- 
taux d'oxalate de chaux signalés par M. Solms Laubach de- 
puis 1871 (1). 

Si nous prenons comme exemple le liber secondaire d'un 
Taxus ; comme les transformations sont ici extrêmement lentes, 

(i) Solm» Laubach, BoU ZeiU^ 1871. 
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nous pourrous facilement les suivre pas à pas. Les cellules cam- 
biales, en se cloisonnant horizontalement, donnent du paren- 
chyme libérien ; les cloisons horizontales se couvrent d'abord 
de ponctuations simples ; puis, un peu plus tard, ces ponctua- 
tions se transforment en ponctuations réticulées ; plus tard encore, 
les cellules parenchymateuses se boursouflent, se déforment, 
compriment et font disparaître les cellules grillagées (Qg. &, 5, 
11, pi. 5). 

Les cellules cambiales, lisses, non cloisonnées, s'allongent, 
et leurs cloisons transversales deviennent extrêmement obliques. 
On voit se former, de distance en distance, à la surface de ces 
cellules, de larges ponctuations simples, tant sur les faces 
latérales que sur les faces transversales des cellules. On voit 
apparaître ensuite un réseau à la surface de ces ponctuations. 

Dans les figures 6 et 7, planche 5, j'ai dessiné quelques- 
unes de ces ponctuations. La figure 8 de la même planche 
représente un dessin de ces mômes ponctuations, d'après M. le 
professeur Th. Hartig ( Vb/Zî/. natur. d. ForstL Culturpflanzen, 
Berlin, 1852, Heft 1. — PL 5, fig. m). Hugo v. Mohl en 1855, 
etHerm. Schachten 1860, ont reproduit ce même schéma. 

Étudions maintenant le dernier élément du liber secondaire, 
à savoir les fibres libériennes ; ces éléments sont très- volumineux 
chez le Cephalotaxus (fig. 5, pi. 5), tandis que chez le Taxiis 
(fig. &, pi. h) ils sont beaucoup plus petits. 

J'ai déjà dit que la lamelle moyenne de la plupart des parois 
radiales des cellules cambiales du liber secondaire se ramollissait, 
et que de nombreux cristaux d'oxalate de chaux en enveloppe 
de lettre ne tardaient pas à se former dans la partie ramollie. 
Ce que j'ai dit des pait)is radiales en général s'applique à quelques 
parois tangentielles; c'est ce qui a lieu près des cellules cambiales 
qui doivent se transformer en fibres libériennes. Très-jeune 
encore une fibre libérienne est donc toujours entourée de cris- 
taux, et ceux-ci sont très- volumineux chez le Cepfialotaxus. 
Bientôt après, chez le Torreya et le Cephalotaxus) longtemps 
après, au contraire, chez le Taxus, la membrane s'épaissit et se 
différencie en membrane primaire et en couches secondaires, 
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pendant que la substance intermédiaire se colore en rouge brun 
elsedélruit(l) (fig. 10, pi. 5). 

La figure 9, planche 5, qui n'est qu'une reproduction de la 
figure 6, tableau 9 du mémoire publié en 1852 par M. Harlig, 
représente des cellules épaissies h h , flottant dans la cavité de 
cellules dont les parois sont couvertes de granules arrondis. 
M. A. B. Frank, en 186/i, rectifia partiellement cette inexacti- 
tude; mais il prit pour de petits granules de cellulose faisant 
saillie à la face interne de la cellule les cristaux d'oxalate de 
chaux contenus dans la membrane (2). En 1871, M. Solms 
Laubach corrigea l'observation de A. B. Frank. 

Les cellules grillagées et les fibres libériennes comprimées 
par les cellules du parenchyme libérien hypertrophiées, peuvent 
même disparaître par suite de la soudure des deux faces tangen- 
tielles de la cellule. 

Il n*y a de glande résinifère, ni dans le bois, ni dans le liber. 

Tissu fondamental et système tégumentaire . — lia moelle ne 
présente rien de particulier; elle est composée de cellules arron- 
dies, un peu plus petites dans le voisinage des faisceaux ; il n'y 
a jamais de glande résinifère dans cette moelle. 

Les rayons médullaires sont formés d'un seul rang de cellules 
dont les ponctuations latérales sont simples, oblongues, légère- 
ment inclinées de haut en bas et de dehors en dedans ; au delà 
de la zone cambiale, nous retrouvons la structure que nous 
avons déjà vue chez YEphedra et chez le Salisburia. 

Le parenchyme herbacé est formé de cellules a parois minces 
couvertes de ponctuations simples et pleines de chlorophylle. 
Chez les Torreya et chez les Cephalotaxus^ quelques-unes de ces 

(i) Je donne ie nom de substance ùtiermédiaire a la lamelle moyenne ramollie des 
parois radiales; cette matière intermédiaire est très-distincte des membranes primaires 
des auteurs; elle existe souvent en même temps que ces dernières. 

(2) D'après A. B. Frank, ces granules se colorent en bleu sous l'action de l'iode et de 
l'acide sulfuriquc ; ils sont insolubles dans l'acide chlorhydrique, solubles dans l'acide 
sulfurique^ gonflés par la potasse et colorés en bleu par le cbloroiodure de zinc 
J'ai donné plus haut les caractères chimiques de ces corps, qui sont des cristaux d'oxa- 
iate de chaux. 
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cellules se sclériSent, tandis que chez lès Taxus il n'y a jamais 
dans celle région de cellules scléreuses. Chez les Cephalotaxus^ 
la couche sous-épidermique des cellules du parenchyme herbacé 
se Iransforme en fibres hypodermiques. Chez les Torreya et 
chez les Taxas ^ il n'y a pas d'hypoderme. 

Chez les Torreya et les Cephalotaxm^ on trouve dans le 
parenchyme herbacé la terminaison des glandes résinifères de la 
feuille ; mais chez les Taxus il n'y a pas de glande résinifère 
dans celle région de la plante. 

Dans les trois genres que nous étudions, la couche d'épiderme 
n'a qu'un rang de cellules. Chez les Cephalotaxus et chez les 
Taxus ^ les cellules épidermiques sont courtes, lisses, à parois 
assez minces; leur cuticule, très-épaisse, est remplie de cristaux 
d'oxalate de chaux. Chez les Torreya, les cellules épidermiques 
sont allongées en fibres à parois très-épaisses ; leur cuticule, 
extrêmement développée, contient aussi beaucoup de petits 
cristaux d'oxalate de chaux. 

Décor tication. — La formation du liège primaire diffère 
suivant qu'on la considère chez les Torreya^ les Taxus et les 
Cephalotaxus. Chez les Torreya (fig. 12, pi. 5), une lame 
de phellogène apparaît sous l'épiderme. Dans les Cephalo^ 
taxus ou les Taxus^ des arcs de phellogène se réunissent 
pour former un anneau complet entre les glandes résinifères 
et le liber primaire; ce phellogène engendre du liège par 
division unilatérale externe et détache tous les coussinets des 
feuilles. 

La formation du liège secondaire et de Técorce crevassée, ou 
rhytidome, se fait de la même manière dans les trois genres. En 
effet, des arcs de phellogène apparaissent (je?, fig. 11, pi. 5) dans 
le liber secondaire, où ils engendrent une mince lame de liège 
par division tangentielle unilatérale externe ; enfin les écailles 
de rhytidome se détachent de la tige après un temps très- 
long. 

5« lérie, Bot. T. XX (Cahier n* i). 4 4 
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Structure de la feuille (1). — Faisceau. — La feuille n'a 
qu'un &eul faisceau primaire, qui ne se divise pas dans son par- 
cours à travers le limbe. La structure anatomique de ce faisceau 
est à peu près la môme que celle des faisceaux primaires jeunes 
de la lige. Quant aux modifications qu'éprouvent les faisceaux 
dans le voisinage de leurs terminaisons, elles ont élé trës*bien 
étudiées par A. B. Frank dans le Taa:us baccata; les éléments 
ligneux disparaissent, et il ne reste plus que quelques cellules 
réticulées (2). 

De chaque côté de la partie ligneuse du faisceau de la feuille, 
nous voyons quelques cellules d'autant plus volumineuses qu'elles 
sont plus éloignées du faisceau et qui sont couvertes d'épaississe- 
ments réticulés (fig. 20, /, pi. 5) : ce sont ces cellules que je dé- 
signe plus spécialement chez les Conifères par le nom de cellules 
réticulées ou de tism réticulé. Ces éléments ont été très-bien 
étudiés par A. B. Frank en 1864. 

Il n'y a pas de gaine protectrice caractérisée autour de la 
nervure. 

Chez les Taxus^ la nervure est très-étroite, tandis que chez les 
Torreya et chez les Cephalotaxus elle est au contraire très-large ; 
et^ de plus, on trouve sous la nervure, dans ces deux derniers 
genres, une glande résinifère petite chez les Cephalotaxus, 
très-volumineuse chez les Torreya (fig. 14, 21, 26, pi. 5). Ces 
glandes résinifères des Cephalotaxus et des Torreya se ter- 
minent dans le parenchyme herbacé de la tige. 



(1) Les feuilles soDt persistantes, sessiles, étroites, aplaties, uninerviées, d'un tert 
foncé en dessus, présentant deux bandelettes glauques en dessous ; elles sont légèrement 
rétrécîes à leur base, et une petite torsion de cette partie étroite rejette la feuille à droite 
ou à gauche du rameau qui la porte, tournant ainsi vers le sol la face de la feuille 
qui porte les stomates (a) ; en même temps la feuille est comme couchée sur le 
rameau. 

La feuille est portée par un coussinet peu saillant, d'une forme particulière (pi. 0, 
fig. i); la cicatrice laissée par la feuille est elliptique, très-petite; le coussinet tombe 
presque toujours très-peu de temps après la chute de la feuille. 

(2) A. B. Frank, Bot. Zeit., 1864 (/6c. cit.). 

(•) À. B. Frtalc. Sur ta diilrihttion du itomattê tw U» ^uUUi été Omifim (Bol. Zcil., b* 48, 187^. 
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Le tissu fondamental de la feuille est différencié eu paren- 
chyme rameux et en parenchyme en palissade. 

Le système tépumentaire de la feuille est formé par une seule 
couche de cellules épidermiques. Je reviendrai sur ces éléments 
anatomiques, ainsi que sur les Bbres hypodermiques el les fibres 
pseudolibériennes, en décrivant spécialement chacun des geni-es 
Taxas, Torreya et Cephalotaxus. 

Les écailles ne sont que des feuilles restées à Tétat rudi- 
mentaire. 

Parcours des faisceaux. — H y a quelques différences géné- 
riques sur le parcours des faisceaux primaires des Taxus, Tor- 
reya et Cephalotaxus (1). 



(1) Le cycle d'insertion des feuilles des Taxus est 5/13 ou 3/8. Si nous suivons oo 
faisceau primaire quelconque pi 1,2, 3...n désignant les feuilles d'un même rameau 
dios l'ordre où elles sont placées sur la spirale qui les contient toutes; p naît à droite 
da faisceau p — 8, il monté en s'inclinant légèrement Ters la droite ; après avoir décrit 
1/18 de circonférence, il s'élève verticalement. A la hauteur du plan d'émergence 
de p — 3| p donne naissance au faisceau p-^-^', il reste libre pendant trois entre- 
nœuds, puis il sort de la tige. 

Chez les Torreya, les feuilles sont opposées deux à deux; il en est de même des fais- 
ceaux primaires qui s'y rendent. Si 0\ 1', 2', 3'. . .n' désignent les membres d'une 
première série de faisceaux; 0'', 1'', 2", 3". . .n" les membres d'une seconde série 
diamétralement oppo:<és à ceux de la première : 1' donne naissance, à su gauche, 
au faisceau 4', qui fournira à son tour 7'; 1" donne de même naissauco, à sa gauche, 
à ^*'y qui donnera 7" à son tour; 1' et 6' sortent sur une même verticale. 

Le parcours des faisceaux primaires des Cephalotaxus est le même que celui des 
faisceaux primaires des Torreya (a). 

(a) Voyez for m «njtt !• mémoiri dt Th. G^ylcr (Im. cit,). 
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CARACTÈRES ANATOMIQUES DE CHACUN DES GENRES TAXUS, 

TORREYA ET CEPHALOTAXUS, 

I.-C. 8. — TAXDS Tournefort. 

Il n'y a jamais de glande résinifère dans la feuille du Taxus 

baccata; mais quelques cellules du parenchyme rameux du 

T. Wallichiana sont pleines de résine ; il en est de même 

de la plupart des cellules épidermiques des T. montajia et 

T. globosa. 

L'épiderme supérieur (fig. 16, pi. 5) est formé de cellules 
presque cubiques dont les parois extérieures sont généralement 
lisses (1) (flg. 18, pi. 5). Ces cellules sont très-volumineuses chez 
le T. montana. 

Chez quelques espèces, toutes les cellules de Tépiderme 
inférieur sont couvertes de mamelons arrondis : T. montana^ 
T. globosa, T .Wallichiana. Chez d'autres, au contraire, les 
cellules épidermiques placées sous la nervure sont lisses : T. bac- 
cata^ T. canadensis . 

Les stomates sont toujours situés à la face inférieure de la 
feuille, où ils forment de longues files parallèles (s, fig. !& 
et 15, pi. 5) ; ces files sont groupées en bandelettes. 

A l'exception du T. canadensis, les cellules épidermiques des 
bandelettes des autres Taxus sont mamelonnées. Chaque sto- 
mate (fig. 15, 17, pi. 5) se compose de deux cellules réni- 
formes encastrées dans la face inférieure de quatre cellules 
épidermiques fortement mamelonnées. Chaque stomate se 
trouve, par suite, précédé d'une antichambre profonde, et cette 
disposition imprime un aspect caractéristique à la bandelette 
(fig. 15, pi. 5). 

Il n'y a jamais, ni fibres hypodermiques, ni cellules pseudo- 
libériennes, ni sclérites, dans les feuilles des Taxus. 

(1) Ghex T. monlana elles sont couvertes de mamelons arrondis. 
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Caractèi^es anatomiques des espèces du genre Taxus. — Le 
genre Taxus de Tournefort contient cinq espèces qui peuvent 
être caractérisées anatomiquement, ainsi qu'il suit (1) : 



Épiderme supérieur de la feuille entièrement mamelonné. 6 files 
de stomates par bandelette. Épiderme inférieur mamelonné 
sous la nervure. Pas de cellules à résine dans le parenchyme 
rameux T, montana Nutt. 

Épiderme / 7 files de stomates, des cellules 

inférieur 1 à résine 7. Wallichiana S. Z. 

^ I mamelonné i 9 files de stomates, pas de cellules 

^P ,®/™® 1 souslanervure. ' à ré?ine T. globosa Schlecht. 

supérieur y 
^^jj < / 13 files de stomates. Epiderme 

mamelonné i Épiderme l des bandelettes fortement mame- 

inférieur I lonné ; pas de cellules à résine . T, baccata Toorn. 

non j 6 files de stomates. Épiderme de 

mamelonné. / la bandelette non mamelonné; 

\ pas de cellules à résine T, canadensls Will. 



En dehors des botanistes descripteurs, les auteurs qui se sont 
occupés de la distribution géographique des espèces du genre 
Taxus sont M. Beinling (2), Zuccarini (3), H. Schacht (4), 
Gansauge (5) et Seebaus (6) ; les trois derniers se sont surtout 
occupés du Taxus baccata. 



I. — a 4. — TORREYA Arnott 

Syn. : Castotaius Zuccarini ; Foititixcs Nelson. 

Les Torreya habitent la Chine, le Japon {T. micifera)^ a 

(i) Syn. : Le Taxus montana deNuttall^ qui habite la partie orientale du Canada, est 
synonyme du T. Ftoridiana Nutt. — Le T, Wallichiana S. Z. a été regardé bien 
à tort comme une variété de notre Taxus baccata; cette espèce habite l'Himalaya 
et le Boutan. — Le T. globosa Schlect. habite au Mexique sur le Heal del Monte; il n'a 
pas de synonyme. — Le T. baccata de Tournefort comprend parmi ses variétés : T. eus» 
pidata S. Z., T. depressa, T. fastigiata, Cephalotaxus tardiva. Cette plante habitt 

l'Europe, et, dans l'Asie, toute la région située au delà du 30® de latitude nord. 

Le 7. canadensis Willdenow habite le Canada. Cette espèce n'a pas de synonyme. 

(2) Beinling, hc. cit. 

(3) Zuccarini, Flora japonica^ 18A3. 

(4) H. Schacht/ Der Banni, 1860. 

(5) Gansauge, f/f^er Taxus baccata (Bo^ Zeit,y 18C2). 

(0) Seehaus, ht die Eibe ein nordeutscher Baum? {Bot, Zeit,, 4862). 



5& €. R. BKRTRAMD. 

Californie et la Floride {T. taxifolia). Ces plantes sont propres 
à rbémisphëre nord. 

Caractères anatomiques de la feuille. — Sous le faisceau 
on trouve une très-grande glande (fig. 21 , pi. 5). Quelques cel- 
lules du tissu fondamental de la feuille se transforment en fibres 
pseudolibériennes cbez le T. nucifera. Il n'y a pas d'hypoderme 
chez les Torreya. 

L'épiderme supérieur se compose de très-longues cellules 
(fig. 23, 25, pi. 5), dont les parois sont très- fortement épaissies. 
Les couches culiculaires et la cuticule sont extrêmement épais- 
ses; elles contiennent un nombre considérable de très-petits cris- 
taux d'oxalate de chaux. Les parties de l'épiderme inférieur cor- 
respondant à la nervure et près des bords de la feuille présentent 
la même structure que l'épiderme supérieur. Dans les bande- 
lettes, qui sont au nombre de deux, situées à la face inférieure de 
la feuille de chaque côté de la nervure (fig. 21, 22, 24, pi. 5), les 
cellules épidermiques ont la forme de petits cubes surmontés de 
longues bosses. Ces cellules entourent les stomates et forment de 
grandes chambres en avant de ces organes. Les stomates sont, 
comme chez le T'oxwa', formés d'une paire de cellules réniformes; 
ces cellules sont disposées en files groupées en bandelettes. 

Caractères anatomiques des espèces du genre Torreya. — 11 
n'y a que deux espèces de Torreya qui se différencient par ce 
caractère anatomique, que Tune, T. nucifera, a des fibres 
pseudolibériennes, tandis que l'autre, T. taxifolia., n'en a ja- 
mais (1). 

Le T. grandis Fort, est une variété du T. nucifera S. Z., et 
le Torreya Myristica Hook. f. une variété du T. taxifolia. 



(I) Syn. : Le T. nucifera Sieb. Zucc. a pour synonymes : Taxus nucifera Kaempf., 
Podocarpus coreana Hort., Caryotaxus nucifera Nelson. — 1^ T. taxifblia lArnott 
t pour synonymes : T. montana Hort., Fœtataxus montana Nelson, Stinking Cedras. 
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I. _ C. 5. — CEPHALOTAXUS Sieb. et Zuccar. 

Les Cephalotaxus ne se trouvent qu'en Chine et au Japon. 

Caractères anatomiques de la feuille des Cephalotaxus. — ^ Sou» 
la nervure on trouve toujours une glande résinifère très-petite. 
Chez le Cpedunculata, il y a des fibres pseudolibériennes dans 
le tissu fondamental, mais jamais il n'y a d'hypoderme. Chez 
le C. Fortunei^ au contraire, il y a des fibres hypodermiques, 
mais jamais de fibres pseudolibériennes. 

L'épiderme supérieur de la feuille (fig. 28, 30, pi. 5) est 
composé de cellules presque cubiques, lisses, à parois minces. 
Les cellules de Tépiderme inférieur situées sous la nervure et 
sur les bords de la feuille ont la même structure. 

Les bords de la feuille des Cephalotaxus sont lisses, comme 
chez les Torreya; mais dans les Taxw les mêmes parties de la 
feuille sont mamelonnées (fig. 19, pi. 5). 

L'épiderme des bandelettes est composé de cellules cubiques 
(fig. 27, 29, pi. 5), lisses, à parois minces. Les stomates, com- 
posés de deux cellules réniformes, sont disposés en files, et les 
files groupées en bandelettes (1). 

Caractères anatomiques des espèces du genre Cephalotaxus. — 
J'ai déjà indiqué plus haut un premier caractère qui difTéren- 
ciail les deux espèces de Cephalotaxus : C. pedunculata S. Z, (2) 
etc. Fortunei Hook. f. (3). On peut ajouter à ce premier carac- 
tère la différence suivante : le C. pedunculata a de quinze à 



(1) M. Hildebrand (/oc. ctï.) ayant pris le Cephalotaxus iardiva^ simple fari^té (Ju 
Taxus hnccnia^ pour un vrai Cephalotaxus^ a décrit deux formes de stomates chez l^s 
Cephalotaxus, 

(2) Syn. : Taxus sinensis Knxghi, Taxus Harringtonia Forbes, Cephalotaonis 
drupaeea S. Z., et ses synonymes Podocarpui drupacea Hort.^ Taxuê AaocatoTbtinb., 
Cephalotaxus coriacea Knîght, Taxus japaniea Hook. ex Gordon. Cette pUntt habite 
le Japon. 

(3) Syn. : C. filiformis Knigbt. 



56 €. R. BERTRAÏVD. 

dix-sept files de stomates par bandelette, le C. Forlwiei en a au 
moins vingt-deux (1). 

Si dans les trois genres Taxus, Torreya et Cephalotaxm ^ qui 
sont très-voisins, nous mettons en présence les espèces et les 
localités qu'elles habitent ; si en même temps nous les rangeons 
d'après leurs affinités organiques, nous aurons le tableau 
suivant : 



Taxus. 
r. baccata^ Europe. 
7. WaUkhiana, lude. 



7. canadensiSy Canada. 
7. globosa^ Canada. 
7. montanay Californie. 



TOEEBTA. 

3s nueifera^ Japon, I 7. taxifolia, Californie. 

Cephàlotaxus. 

C, Fortunei, Chine. 
C. pedunculata^ Japon. 

C'est-à-dire que les espèces les plus voisines anatomiquement 
sont aussi les plus voisines géograpbiquement. De plus, on voit 
une sorte de parallélisme entre la flore de l'Amérique du Nord 
et celle de l'Asie, la flore de l'Europe servant d'intermédiaire 
entre les deux précédentes. 

Réramé des caractères anatomiques qui différencient entre eux les (i^enres Taxus, 

Tofreya et Cephalotaxus, 

Taxus. — Pas de glande résinifère dans le parenchyme 
herbacé, cellules de l'épiderme de la tige à parois minces ; 
pas d'hypoderme, ni de sclérite ; fibres libériennes très-lentes 
à s'épaissir ; le liège primaire apparaît dans le parenchyme 
herbacé. — Feuilles sans glande résinifère ; cellules de l'épi- 
derme à parois minces, mamelonnées dans les bandelettes; 

(I) Pour compter les stomates, on prend une feuille adulte et l'on examine à la loupe 
les files blanches qui sont dans la partie médiane de la feuille ; ou mieux encore on 
prépare un épiderma de feuille par la macération de Schultx (acide azotique et chlorate 
d« potauê). 
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pas d'hypoderme ; les bords de la feuille portent de très-petites 
saillies. 

Torreya. — Des glandes résinifères dans le parenchyme 
herbacé; cellules de Tépiderrae de la tige à parois épaisses; 
pas d'hypodernie, des sclérites ; fibres libériennes s'épaissis- 
sant rapidement; le liège primaire apparaît entre Tépiderme 
et le parenchyme herbacé. — Feuilles avec une grosse glande 
médiane sous la nervure; cellules de Tépiderme à parois 
épaisses; celles des bandelettes ont leurs parois minces et sont 
mamelonnées; pas d'hypoderme ; les bords de la feuille sont 
lisses. 

Cephalotaxus. — Des glandes résinifères dans le paren- 
chyme herbacé ; cellules de Tépiderme de la tige à parois 
minces; del'hypoderme, des sclérites; fibres libériennes s'épais- 
sissant très- rapidement ; le liége primaire apparaît dans le 
parenchyme herbacé. — Feuilles munies d'une petite glande 
médiane sous la nervure ; cellules de l'épiderme à parois minces, 
lisses; de Thypoderme ou des fibres pseudolibériennes; les 
bords de la feuille sont lisses. 

I. _ c. 6. — PODOCARPUS L'Héritier. 

Le genre Podocarpus peut être divisé en cinq sections : les 
Podocarpus^ les Prumnopitys^ les Polypodiopsis , les Nageia et 
les ûacrydium. 

Historique. — En dehors du travail de M. Geyler (1) sur 
le parcours des faisceaux primaires de la tige de quelques 
Podocarpus, je ne connais aucun travail sur Tanatomie de ces 
plantes. 

M. Hildebrand, en 1860, étudie les stomates de quelques 
Podocarpus ei de^ Dacrydium {2). En 1863, M. Friedr. Thomas 

(1) M. Tb. Geyler, JtUirb.^ 1867. 

(2) lue. cit. 
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examine la structure du tissu fondamental des feuilles desPodb* 
carpns [Eupodocarpus) (1). Enfin, en 1872, H. v. Mohl parle 
incidemment du parenchyme de leur feuille (2). 

Le docteur Beinling a étudié la distribution géographique de 
la plupart de ces plantes (3). 

Structure de la tige. — Faisceaux. — La structure des 
faisceaux primaires de la tige des Podocarpus est la même 
que celle des faisceaux des TaxuSj à cela près pourtant que les 
fibres ligneuses n'ont point d*épaississemenls spirales, et que le 
parenchyme ligneux s'y trouve souvent en quantité plus consi- 
dérable que chez ce dernier. Les fibres libériennes présentent 
des parois épaisses de très-bonne heure. De même que chez les 
Taxus il n'y a jamais de glandes résinifères, ni dans le bois, 
ni dans le liber (&). 

Tissu fondamental et système tégumentaire. — La moelle est 
composée de cellules arrondies, et ses rapports avec les faisceaux 
sont à peu près ce que nous avons déjà vu chez les Taxus^ les 
Torreya et les Cephalotaxus (fig. 2, pi. 6). Les rayons médul- 
laires ont un ou deux rangs de cellules d'épaisseur ; les parois 
des cellules des rayons sont assez peu épaisses, et les ponctua- 
tions de leurs parois latérales forment de larges ellipses ; quel- 
quefois ces ponctuations latérales sont aréolées, mais ce fait est 
beaucoup plus rare. Dans sa région libérienne, la structure 
du rayon médullaire est celle que nous avons déjà décrite chez 
les Taxus. 

L'écorce primaire se compose d'un parenchyme herbacé 
à cellules gorgées de chlorophylle et munies de parois assez 



(1) Loe. et/. 

(2) H. TOQ Mobl, VthtT Morphologie der Blattem von Sciddopityt (Bot. Zeit,^ 
1871, ««M et 2), 

(S) D' Beinling^ Ueber die geograph, Verbreitung d, Coniferen, Breslau, i858, ln-4. 

(A) De même que chez les Tnxvs, on trouve des cristaux d'oxalate de chaux dans les 
ptrois cellulaires des éléments libériens, mais jamais on ne trouvt de cristaux dans 
riniérieur des cavités cellulaires. 



ANATOMIE DKS GNÉTACéES ET DES CONIFÈRES. 59 

épaisses, et dont la couche externe se transforme toujours 
en bypoderme. On trouve toujours dansée parenchyme herbacé 
les terminaisons des glandes résinifères des feuilles. 

Le système tégumeutaire est formé par une seule couche 
de cellules épidermiques à parois minces, lisses, sans poils 
ni stomates. 

Décortication. — Dans les espèces du genre Podocarpus qui 
forment les sections des Podocarpus [Eupodocarpiis) , Pimmno^ 
pitys et Nageia, on voit se former une lame de phellogène 
immédiatement au-dessous de Thypoderme. Ce phellogène en* 
gendre une lame de liège. Chez les plantes de la section des 
Dacrydium^ la première lame de phellogène apparaît entre les 
glandes résinifères du parenchyme herbacé et le liber primaire ; 
elle enlève donc une partie du parenchyme herbacé en même 
temps que Tépiderme et Thypoderme (1). 

Quel que soit le mode de formation du liège primaire, on voit 
apparaître de petits arcs de phellogène au milieu môme du liber 
secondaire ; ces lames de phellogène déterminent la formation 
de lentilles de rhytidome, absolument comme chez les Taxus. 
Les Podocarpus se distinguent toutefois par cette particularité 
que les parois des cellules en contact avec le phellogène s'em-* 
plissent de cristaux d'oxalate de chaux. 

Structure de la feinlle (-2). — Dans les sections des Podocarpus 
proprement dits, Prumnopitys, Polypodiopsis et Dacrydium^ 
la nervure est formée par un seul faisceau indivis, tandis que 
dans les Nageia le faisceau primaire unique qui se rend à la 
feuille se partage à la base du limbe en un grand nombre de 

(1) Je n*ai pu étudier les phénomènes de la décortication chei les Polypodiopsis^ 
ftntê de matériaux. 

(2) Dans les sections des Podocarpus {Eupodoearptts) , Prummopitys, Polypo" 
diopais^ les feuilles sont persistantes, sessiles^ aplaties, légèrement étrtng:!^ 4 Itur 
base; cbes les Podocarpus^ leurs dimensions varient beaucoup suifaut Itf 9spèc^. 
Dans lef trois autres genres elles ont à peu près la même grandeur que cbei Its 
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nervures parallèles, dont les plus volumineuses se scindent un 
peu plus haut en plusieurs branches parallèles. 

La structure des faisceaux de la feuille est la même que celle 
des jeunes faisceaux primaires de la tige (fig. &, i2, il\, 19, 
pi. 6). De chaque côté de la nervure on trouve toujours une 
petite masse de cellules réticulées. 

On rencontre constamment sous chaque faisceau une glande 
résinifère ; chez quelques Podocarpus et chez les Polypodiopsis ^ 
les feuilles sont couchées sur les rameaux, comme dans les 
TaxuSy et une légère torsion de leur base les rejette à droite et 
à gauche comme dans cette plante. Chez les autres Podocarpvs 
etPrumnopitys, les feuilles au contraire ne sont pas appliquées 
sur les rameaux. 

A Texception du Podocarpus elongata et des plantes des trois 
dernières sections, la face supérieure de la feuille est dépourvue 
de stomates. Au contraire, la face inférieure en porte tou- 
jours deux larges bandelettes, mais assez mal délimitées 
d'ailleurs. Les Podocarpus elongata et amara n'ont pas de 
bandelette à la face inférieure de la feuille ; les files de sto- 
mates parallèles à la nervure couvrent toute la face infé- 
rieure du limbe; \es Poli/podiopsis présentent, en outre, une 
glande résinifère au milieu du parenchyme fondamental de 
la feuille, de chaque cAté de la nervure. Le volume de ces 
glandes varie, d'ailleurs, d'un genre ou même d'une espèce 
à l'autre. 

Le parenchyme fondamental est toujours différencié en paren- 
chyme rameux et en parenchyme en palissade, les Dacrydmm 
cependant font exception à cette règle. 

Structure des écailles. — Les écailles, lorsqu'elles existent, ne 
sont que des feuilles incomplètement développées. Le faisceau 
est toujoui's unique et indivis ; il surmonte une glande résinifère 
souvent très-volumineuse. Le parenchyme fondamental n'est 
pas différencié en parenchyme rameux et en parenchyme en 
palissade ; en général, il contient des fibres pseudolibériennesi 
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et sa œuche externe est transformée en fibres hypodermiques. 
L'épiderme de Técailleest composé de cellules cubiques courtes, 
lisses ; celles de la face externe ont leurs parois fortement 
épaissies, celles de la face interne ont au contraire leurs 
parois minces. 

CARACTÈRES ANATOMÏQUES DES SECTIONS DU GENRE PODOCARPUS, 
Piemière section. — PODOCARPUS (Eup^jdocarpus). 

Les Podocarpus proprement dits habitent Test de l'Asie , 
Sumatra , Java, Bornéo, la Nouvelle-Guinée, la Nouvelle-Hol- 
lande, la Tasmanie, la Nouvelle-Zélande, l'Amérique du Sud, 
la Jamaïque et le cap de Bonne-Espérance (1). 

Caractères anatomiques des feuilles des Podocarpus (Etipo- 
docarpus). — La nervure, très-large chez quelques espèces, 
très-étroite chez d'autres, présente chez le P. amara un profond 
sillon médian. De chaque côté de la nervure on trouve accolés à 
la masse ligneuse des cellules réticulées, d'autant plus petites 
qu'elles sont plus près des fibres ligneuses; ceux de ces éléments 
qui sont au contact des fibres ligneuses ne sont que des cellules 
ligneuses courtes ; les autres sont des cellules du tissu fonda- 
mental, modifiées par des épaississements particuliers. Suivant 
les espèces, ces cellules réticulées sont plus ou moins déve- 
loppées; c'est chez le P. elongata qu'elles sont les plus nom- 
breuses et les mieux apparentes (6g. 3, û, pi. 6). Une gatne 
Irès-mal définie sépare ce tissu et le faisceau du reste du tissu 
fondamental de la feuille. 

La diflTérenciation du lissu fondamental en parenchyme en 
palissade et en parenchyme rameux est plus complète chez 
les Podocarpus proprement dits que chez les autres Conifères. 
En effet, les cellules du tissu fondamental comprises entre le 

(1) Certains auteurs ont cité le Podocarpus elongata L'Hér. parmi les plantes abys- 
siniennes, mais jusqu'ici rauthenticiié de ces observations n'a pas été éUblic. 
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parenchyme en palissade, le parenchyme ramoux et la gatne de 
la nervure, s'allongent, épaississent souvent très-fortement leurs 
parois, qui se couvrent de profondes ponctuations simples, et 
forment ainsi un tissu particulier que H. v. Mohl a nommé tissu 
de transfusion (1). En général, le tissu de transfusion et le tissu 
réticulé ne sont pas en contact immédiat ; les cellules de la gaine 
les séparent (2). 

L'épiderme supérieur (fig. 7, pi. 6) est formé de cellules 
cubiques à parois p>esque lisses et assez minces; la partie 
de Tépiderme inférieur placé sous la nervure a la môme 
structure que Tépiderme supérieur; la structure des bande- 
lettes rappelle tout à fait ce que nousavons vu dans les Cephaio- 
taxm. 

Sous Tépiderme il y a, en général, une couche de fibres hypo* 
dermiques épaissies. 

Parcours des faisceaux. — Suivant les espèces et suivant les 
individus, les cycles d'insertion des feuilles sont très- variables. 
Sur un même individu, ils varient d'une branche à l'autre , et 
cela sans la moindre régularité dans la succession des cycles ; 
3/8 et 5/13 sont ceux que Ton rencontre le plus souvent. 
Quel que soit le cycle, le parcours des faisceaux primaires est, 
à peu de chose près, ce que nous avons vu chez le Taxus; aussi 
ne m'y arrêterai-je pas davantage. 



(1) H. von Mohl, Veber Morphologie de%* Biâttem Sciadopitys verticiUata S. Z. {Boi. 
^ciï., 1871, n" let2). 

(2) En 1863, le tissu de transfusion arait été observé chez le P. elongata par 
M. F. Thomas; mais, malgré la description de cet auteur, M. Frank et H. von Mohl 
(le premier chei le TaxuSt en 186A, le second chei le Podocarpus eiongata^ en 1871) 
désignèrent sous le même nom le tissu réticulé et le tissu de transfusion ; d*où la 
critique très-vive adressée par H. von Mohl au travail de M. À. B. Frank sur le 
Taxuâ hûccùùi. 
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Tableau synoptique des caractères anatomiques des espèces de la section 

des Podocarpus (Eupodocarpiis). 
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P, elongata^ 

P, amara. 

P, coriacea. 
P. Rhumphii, 
P. neriifolia. 

P. bracieata% 
P. polystachya. 
P» leptostachya. 

P» chinensis. 

P. macrophylla, 

P. chilina, 
P. Brownii, 
P, giomerata, 

P, Totara, 

P. Lamberti. 
P. taxifolia. 



Sî nous rangeons les Podocarpus dans l'ordre de leurs aflBnilés 
naturelles, et si en même temps nous mettons en regard les loca- 
lités habitées par ces plantes, nous aurons le tableau suivant : 



p, amora, Java. 



P, maerophyllat Japon. 
P, chinentii, Chine. 
P, Uptoêtaehy a, Bornéo. 
P» polyitachyaf Singapour, 
Ps hraettata, Anuboint. 
P, mrUfoUot Stogapoor» 
P, Mhumfkii^ovftHê^mné». 
P. SÊHêtm, ianiiqoa. 



p. Totara^ KonTeile-Zélande. 

P. Lambtrti, Brésil. 

P. flomerata^ Pérou. 

P. ehilina, Chili. 



P. tûMifolia^ ChilL 



P. Brownii, NUa-BoIlanda. 



P. tlongatû, cipB.-S. 



6/l ce. BRRTRA!VD. 

iyynonymie des espèces de la section des Podocarpus (Eupodocarpus), 

Le p. elongata L'Hérit. habite TAfrique australe. — Syn .: 
P. pruinosa E. Mey., P. Meyeriana Eodl., P. falcata R. Br. , 
P. /m^am Hort., Taxus elongata ^\hnA.^ T. capensisLàw. 

Le P. amara Blume. — Syn. : P. cuspidata Hort. 

P. coriacea Rich. — Syn. : P. Yacca Don, P. Antiilafiim 
R. Br., Taxus lancifolia Wickstrôm. 

P. Rhumphii Blume. — Habite les tles Moluques et la 
Nouvelle-Guinée. — Syn. : Nageia agathifolia Bl., N. Blumei 
Gord., Cerbera neriifolia Zipp., Lignum emanum Rhumph. 

P. neriifolia R. Br. — Habite la presqu'île de Malacca. 
— Syn. : P. macrophylla Wall. 

P. bracteata Blume. — Habite les forêts d'Âmboine. 

P. polystachya R. Br. — Habite Singapour (1). 

P. leptostachya Blume. — Habite Bornéo. 

P. chinensis Wallich. — Habite la Chine (2). — Syn. : 
P. makis et Juniperus chinensis Roxbg. 

P. macrophylla Don. — Habile le Japon. — Syn. : Taxus 
macrophylla Banks, P. mucronata Hort. 

P. chilina Rich. — Habite le Chili. — Syn. : P. saligna Don. 

P. Brownii^ nov. sp. — Habile la rivière des Cygnes, sur 
la cAle occidentale de T Australie (â). 



(1) Les P. Purdiana Hook., P. salicifolia Klotxscb, P. Se/Zou'it Klotzsch, se ratU- 
client étroitement par l'anatomic au P, polystachya R. Br. 

(2) Les P. corrugata Gord., P.hngifolia Hort. aliq.^ ue diffèrent pas anatomique- 
ment du P. chmensis Wallich. 

(S) Cette espèce a été établie d'après un échantillon de Therbier du lltiséum 
de Paris. 
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P. glomerata Don. — Habite le Pérou et le Chili. — Syn. : 
P. rigida Kloiz. y Junipenis rigida Pav. (1). 

P. Totara Don. — Habite la Nouvelle-Zélande. — Syn. : 
P. pungens Hort., P. spinnlosa Hort., Dacrydhim sjmulo- 
stfm Hort. (2). 

P. Lamberti Klotz. — Habite le Brésil. 

P. taxifolia Humb. et Bonp. — Habite le Pérou. — Syn. : 
P. montana Lodd., Torreya Humboldtii Knigbl, Dacrydium 
distichum Don. 

Deuxième section. — PRUMNOPITYS. 

Cette section contient deux espèces : Podocarpi/s andina (3), 
du Chili, et P. ferruginea^ de la Nouvelle-Zélande (4). 

I^s caractères anatomiques propres aux plantes de la troi- 
sième section sont : le manque d'hypoderme, Tondulation (fig. 8, 
pi. 6) des faces verticales de Tépiderme supérieur des feuilles, 
et le manque de tissu de transfusion. 

Le Podocarpus andina se différencie anatomiquement du 
Podocarpus femiginea\ le premier a six files de stomates par 
bandelette, tandis que le second en compte treize. 

Troisième section. — POLYPODIOPSIS. 

La section des Poh/podiopsis ne contient qu'une seule espèce, 
le Podocarpus mtiensis^ des îles Viti (5). 



(1) Les P. nuhigœna Undley et ses synonymes, P. oleifolia Don, ne diflfère pas 
anatomiquement du P. glomerata, 

(2) P. alpina R. Br. est identique anatomiquement avec le P. Totara Don. 

(3) Podocarpus andina Pœpp. est synonyme de Prumnopitys elegans Philippi. 

(4) P. ferntginea Don est synonyme de P. taxifolia Hort. 

(5) P. vitiensis A. Brongn. a pour synonymes : Polypodiopsis Muelleri Carr,, et 
Torreya bogotensis Linden. 

M. Carrière, dans son Traité général des Conifères , a attribué bien à tort à sou 
Polypodiopsis Muelleri des feuilles composées. 

5« série, Bot. T. XX (Cahier ii" 2). » ô 
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Chez le Podocarpus vitiensis^ la structure anatomique de la 
feuille est très-différente de celle de toutes les autres espèces de 
Podocarpus. En effet, le tissu réticulé est en contact avec une 
mince lame de tissu de transfusion ; il y a une glande sous la 
nervure et une glande au milieu du parenchyme de chaque côté 
de celle-ci. Le tissu fondamental est mal différencié en paren- 
chyme en palissade et en parenchyme rameux. On trouve des 
stomates sur les deux faces de la feuille. 

Parcours des faisceaux. — Chez le Podocarpus vitietisisj les 
feuilles sont opposées deux à deux, et le parcours des faisceaux 
primaires de la tige est très-différent du parcours des faisceaux 
des autres Podocarpus . 

Si 0',!', 2'.... n' désignent les membres d'une première série 
de faisceaux, 0", 1", 2".... n" désignant les membres d'une 
seconde série de faisceaux primaires diamétraletnent opposés 
aux faisceaux de même nom de la première série, un faisceau/?' 
donne naissance à sa gauche au faisceau p'+\'; /?", qui est dia- 
métralement opposé à /?', donne naissance à sa gauche à/?*' + 1" ; 
/)'+2'est sur la verticale qui contient /?" ; et, //'+2'' est sur la 
verticale qui contient p\ 

Quatrième section. — NAGEIA. 

Les Podocarpus de la section des Nageia habitent le Japon, 
la presqu'île de Malacca et les Moluques. 

Caractères anatomiques des feuilles de Nageia (1) (fig. 13, 14, 
15, 16, pi. 6). — Les feuilles des Podocarpus de la section des 
Nageia reçoivent de la tige un seul faisceau primaire qui se 
divise en plusieurs branches à peu près égales et parallèles entre 

(1) Les feuilles des Podocarpus de la section des Nageia sont larges, elliptiques, 
aplaties, scssilcs et plurinervices ; à l'exception de Podocarpus japonica^ les autres 
Podocarpus de la section des Nageia ont des stomates sur les deux faces de la 
feuille. 
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elles. Sous chaque nervure on trouve une glande résinifère. Le 
tissu foodamental est bien différencié en parenchyme en palissade 
et en parenchyme ranieux ; de plus, au contact de l épiderme, 
on trouve une couche continue de fibres hypodermiques. Dans 
quelques espèces de cette section on rencontre des fibres pseudo- 
libériennes dans le voisinage du tissu de transfusion. 

I/épiderme est composé de courtes cellules cubiques, dont 
^es parois latérales et profondes sont minces, tandis que les 
parois externes, très-épaisses, sont criblées de très-petites ponc- 
tuations. 

On trouve des stomates disposés en files sur les deux faces de 
la feuille des Podocarpus de la section des iSageia^ le P. japo- 
nica excepté ; cette dernière espèce n'en présente jamais sur la 
face supérieure. Les files de stomates ne forment pas de ban- 
delette. 

Le parcours des faisceaux primaires de la tige des Podocarpus 
de la quatrième section est le même que celui des faisceaux de 
la tige des espèces des trois premières. 

On peut différencier facilement les espèces des Podocarpus 
de la section des Nageia par l'étude des caractères anatomiques 
de leurs feuilles : 

Le P. Blumei a des stomates sur les deux faces de la feuille, 
le parenchyme en palissade contre la face supérieure. 

Le P. latifolia a des stomates sur les deux faces de la feuille, 
le parenchyme en palissade contre la face inférieure. 

Le P. japonica n'a pas de stomates sur la face supérieure ; 
le parenchyme en palissade est placé contre la face supérieure. 

Cinquième section. — DACRYDIUM. 

Les Podocarpus de la section des Dacrydium ont pour 
caractères anatomiques (t) : l'absence du tissu de transfusion, 

(i) Les feuilles sont squamiformcs^ triangulaires, sessiles, très-petites; leur forme 
varie notablement avec l'âge et l'ôpoquc de l'année où elles se forment. Elles sont élar- 
gies à leur base et sont terminées pai* uue pointe trèsHÛguô. 
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la non-différenciation du tissu fondamental (fig. 17, 18, 19, 
pi. 6), la présence constante d'hypoderme sous Tépiderme, 
la présence constante de stomates sur la face supérieure de la 
feuille. De même que chez les Podocarpus de la section des 
Nageia^ les stomates sont disposées en files, mais celles-ci ne 
sont pas groupées en bandelette ; enfin la forme de la section 
transversale, qui est une sorte de losange dont la grande diago- 
nale est verticale chez les Dacrydium. 



Tableau synoptique des caractères anatomiquès des espèces du genre Podocarpus, 

section des Dacrydium. 

Pas de stomates sur la face inférieure P. laxifolia. 

i Pas de fibres pseudo-libériennes sous 
f Une très-g^rosse k lanerfure P. dacrydioides. 

Stomates l résiniï^e ) ^®' ^^^^^ pseudo-libériennes sous 
f**" '? \ * ( la nermre P, cupressina. 

Une glande résinifère très-petite. Des fibres pseudo- 
libériennes P. elata. 



ùistribution géographique et synonymie des espèces de la sixième section 

des Podocarpus. 

p. laxifolia Hook. — Habite le mont Tongariro dans la Nou- 
velle-Zélande. — Syn. : Dacrydium laxifolium Hook. fils. 

P. dacrydioides A. Rich. — Habite avec le précédent. 
— Syn. : Dacrydium cupressinum Solander, D. Lobbi Hort, 

P. cupressina R. Br. — Habite Java. — Syn. : P. imbricata 
Blume, P. Horsfieldii Wall., Taxodium Horsfieldii Knight, 
Glyptostrobus Hors/ieldii ttort.^ Thalamia cupressina Spreng. 

P. elata R. Br. — Habite Sumatra. — Syn. : Dacrydium 
elatum Wall., Lycopodium arboreum Jung., Juniperus Phi" 
Hppsiana Wall. 
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Tableau synoptique résumant les caractères anatomiques qui différencient entre elles 

les sections du genre Podocarpus. 

/ Du tissu de transfusion ; en général, stomates sur une 

Une I seule face Podocarpis. 

nenrure; \ /Del'hypoderme; : 

une seule 1 / les parois I 

glande \ l verticales des f Stomates sur les deux 

résinifère i p^^ jg j.g^^l celluleg épider-/ faces; feuille tétragone. Dacbtdiuii. 

*^"* f de < roiqww oe sont I 
^"^"^"^V transfusion.! pas ondulées. 1 

Pas d'hypoderme ; les parois verticales des 
cellules épidermiques ondulées; sto- 
mates sur une seule face ; feuille aplatie. Prumnopitts. 

Une nervure ; trois glandes résinifères, dont une seule sous la ner- 
vure ; stomates sur les deux faces de la feuille ; feuille aplatie . . Poltpodiopsis. 

Plusieurs nervures ; sous chaque nervure une glande résinifère ; en 
général, des stomates sur les deux faces de h feuille Nagbia. 

I. E. 6 bis. SAXE-GOTHEA. 

Le genre Saxe-^ Gothea ne contient qu'une espèce, 5. conspi-- 
cua Lindl., qui ne diffère anatomiquement des Podocarpus 
(Eupodocarpus) que par la petite quantité de tissu réticulé qui 
se trouve près de la nervure. 

GÉÎîÉR ALITÉS SUR LES GENRES PICEA, LARIX, CE DRUS, ABIES, PINVS, 

Le genre Picea comprend trois sous-genres : les Picea^ les 
Tsiiga, les Pseudotsuga. Le genre Pinm comprend sept sec- 
tions : les Ceiïibraj les Strobiis, les PseudostrobuSy les Tœda^ les 
Pinea^ les Pinaster^ les Monophylla. 

Historique. — M. H. R. Gôppert (1) publie, en 1841, ses 
observations sur la structure des fibres ligneuses des Abies et 
des Pinus. En 1852, le professeur Th. Hartig (2) donne quel- 
ques figures des fibres ligneuses des Pinus européens, mais 
aucune description n'est jointe à ces figures. M. Dippel (3), en 

(\) De struct. (loc, cit.), 

(2) Volht. culturpfl. (loc. cit.). 

(3) Hau fi, Markscheide (loc. cit.). Ce travail a été repris cette année par M E de 
la Rue, de Cbarkow (Bot. Zeit., 1873). 
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t862, fait connaître les vaisseaux rayés étroits qui existent chez 
les Abiétinées et chez les Pinées, entre les trachées et les fibres 
ligneuses. Knfin, en 1872. !\!. J. Schroder, à Dresde (1), 
M. Wiesner, à Wien (2), étudient les dimensions des fibres 
ligneuses des Abiétinées que Ton rencontre le plus souvent 
parmi les bois flottés. Cette môme année, M. Cari. Sanio (5) 
commence un travail sur le Pinus silvestris. et dans ce mé- 
moire il étudie avec grand soin les variations des dimensions 
des éléments du bois dans cette plante. 

Le liber des Abiétinées et des Pinées n'a été que peu étudié ; 
en effet, les seules données que nous possédions aujourd'hui sur 
ce sujet se réduisent à ; 

1** Quelques figures non expliquées, données en 1852 par le 
professeur Th. Hartig ; T quelques mots et une figure schéma- 
tique du très-jeune liber secondaire de Pinus Strobus^ donnée 
par H. von Mohl en 1855. 3** H. Schacht, dans son travail 
sur la structure de la tige de X Araucaria brasiliemis^ compare la 
structure du jeune liber secondaire de cette plante à la struc- 
ture de ce môme tissu chez quelques Abiétinées [Abies^ Larix 
et Pinus Strobus)^ et figure dans son Ber Baum les cellules 
grillagées du Larix europœa {h). 

Le docteur Fr. Thomas a dit quelques mots de la forme 
des cellules épidermiques des feuilles des Abiétinées et des 
Pinées ; il renvoie le lecteur au travail de M. F. Hildebrand pour 
la structure des stomates A'Abies et de Pinus. 



(1) Loc, cit. 

(2) Ijoc. cit. 

(3) Veber die grôxse [loc. cit.). 
(à) Loc. cit. (a). 



(a) Il viont »l»' paraître, il y a 4p]i>i(]nos joni«. un travail de M. C. Sanio «nr la titnictnre ««eondaire dn 
jennp liber do Pinus .niheftrix. M. Sanio |).itl«' di> la formation den Irlande» réniniftTen du boi» ««condAÎre, 
et d'une Huhiitance partioiiIi«'rp i]iii ^e^lit interpoo/'A à la manière d'une matière intercellnlaire entre les 
cellulei» liW'riennen : ce n'o't nuire cbote que la matière intermédinhe dont j'ai df jà parlé à propoi des 
Texinée». Dan» ce mémoire, M. Sanio insiste surtout Rnr la non*perforation des poop.tn«tions aréoléet des 
parois latérales de» 6bres litcneusv» h l'état normal. ^Prinfrsb., Jakrb.^ Bd. IX, Heft 1.) 
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H. Schacht (1), en 1860, avait donné les schémas des 
coupes transversales des feuilles (['Abies^ de Picea^ de Larix et 
de Pinus. Bien avant lui, en 1852, M. Th. Hartig (2) avait 
de même donné quelques-uns de ces schémas; mais, ni Tun 
ni Tautre de ces deux observateurs ne tira de conclusions de 
la comparaison de ces figures entre elles. 

H. von Mohl, en 1871 (â), s'occupe incidemment du tissu 
aréole de la nervure des Abiétinées. 

M. J. Sachs (A), dans son Traité général de botanique, parle des 
stomates des feuilles de Pin, des épaississements de certaines 
cellules de Tépiderme (principalement les cellules des bords de 
la feuille), des glandes résinifères des feuilles, et des plissements 
singuliers de la plupart des cellules du parenchyme de ces 
organes. 

Les glandes résinifères que Ton rencontre dans le bois da 
la plupart des Abiétinées et des Pinées ont été signalées par 
M. Goppert (5), Th. Hartig (6), H. Schacht (7), M. Dippel (8). 
M. N. S. C. Millier (9) et M. Van Tieghem (10). M, Dippel est 
le seul observateur qui se soit appesanti quelque peu sur le 
mode de formation de ces glandes chez XAbies pectinata. 

Les glandes résinifères de Técorce primaire ont été étudiées 
par M. Van Tieghem. 

Les glandes de la feuille ont été étudiées par M. Fr. Thomas 
et par M. J. Sachs. 

A. Henry, en 1847, expose la phyllotaxie du Picea alba et du 
Lariv europœa (11). En 1848, M. Lestiboudois étudie le parcours 

(1) Loc, cit. 

(2) Loc, cU, 

(3) MorphoL der Blattes Scladopitys {ioc. cit.). 

(4) Lehrbuch {loc. cit.). 

(5) Loc, cit, 

(6) Loc, cit. 

(7) Loc. cit, 

(8) Bot, Zeit,, 1863. 

(9) N. J. C. MûUer^ Unfersuchungen ûberd. Vertheilung d. Harze (Johrà.f B<t V, 
Hefl 3, ^), 

(10) Loc. dt. 

(11) A. Henry, Beitr. zur Kenntn. rf, Laubknospen, 1847. 
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des faisceaux primaires de XAbies balsamea (1). M. Nâgeli, en 
1858, donne le parcours des faisceaux primaires de la tige 
du Pinus silvestris . Enfin, M. Th. Geyler, en 1867, examine le 
parcours des faisceaux primaires de la tige de la plupart des 
Abiétinées et de quelques Pinées (2). 

La distribution géographique des Abiétinées et des Pinées n*a 
jamais été l'objet d'un travail spécial. G. Zuccarini, en 1843, 
dit quelques mots de la distribution géographique de quelques- 
unes de ces plantes. Schouw, en 1845, parle de la distribution 
géographique des Pinées d'Europe (3). Le professeur Harlig, en 
1852, traite incidemment le même sujet (4). M. Beinling, en 
1858, est le seul auteur qui se soit occupé de la distribution des 
genres et des espèces des Abiétinées et des Pinées (5). Si l'on 
joint à ces travaux une note du docteur Christ sur le Pimis brutia^ 
nous aurons tout ce qui a été fait jusqu'à ce jour sur ce sujet (6). 
Il convient d'ajouter que dans les traités spéciaux sur les Coni- 
fères, on trouve toujours, à côté de chaque plante, les localités 
qu'elle habite; mais jamais dans ces livres, pas plus que dans les 
traités de géographie botanique, il n'est fait de rapprochement 
entre les affinités organiques des espèces et leur distribution 
géographique. 

Structure de la tige. — Faisceaux. — Chaque faisceau 
primaire de la tige se compose de trachées, de quelques tubes 
grêles, à ponctuations simples, étroites, qui parfois rappellent 
les stries scalariformes ; de fibres ligneuses dont les parois 
radiales sont couvertes de ponctuations aréolées, ouvertes seule- 
ment dans les tiges /r^^-(ï^^^5. Le parenchyme ligneux n'est repré- 
senté que par quelques cellules chez les Abiétinées proprement 

(1) Th. Lestibondois, Ann, des se» nat,, 3* série, 18&8, t. X. 

(2) Loc. cit, 

(3) Schouw, les Conifères if Italie (Ann, des se, nui, y 3* série, H). 
(A) Loc, cit. 

(5) Loc, cit, 

(6) Beitr, lur Kenntniss tûdeuropaischer Pintuarten {Flora^ 1863, n« 24), pur le 
docteur Chriit, d« Buel. 
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dites [Abies, Picea, Cedrus^ Larix)\ au contraire, dans les 
Pinus, on en rencontre toujours une assez grande quantité. De 
plus, on trouve une glande résinifère dans le bois primaire de 
chacun des jeunes faisceaux des Pinus, excepté, toutefois, 
chez les espèces de la section dos Strobus^ tandis que chez les 
Abiétinées jamais on ne trouve de glandes dans cette région du 
faisceau (fig. 1, 2, pi. 7). Je reviendrai dans la suite sur la struc- 
ture et le mode de formation de ces glandes. 

I^ bois secondaire est formé de fibres ligneuses dont les 
parois radiales sont couvertes de ponctuations aréolées; ces 
ponctuations ne sont perforées réellement qne lorsque les fibres 
ligneuses sont déjà très- âgées. Les fibres formées au printemps 
ont des parois minces; celles qui sont produites à la fin de 
Tannée ont des parois plus épaisses; très-souvent, on rencontre 
au milieu de ces éléments quelques cellules de parenchyme 
ligneux, et tandis que chez les Tsuga jamais on ne rencontre 
de glandes dans le bois secondaire de la tige, chez les Pseudo- 
tsuga ^ les Picea proprement dits, les Abies^ les Larix ^ les 
Cedrus, les Pinus, on en trouve presque toujours. Toutefois, à 
Texception du dernier genre, les glandes résinifères du bois 
secondaire de ces plantes peuvent manquer (1). 

Dans un faisceau primaire encore très-jeune, on trouve, 
après le bois secondaire, une zone cambiale, un peu de liber 
secondaire et du liber primaire; ce dernier tissu est composé de 
cellules lisses, allongées, à parois minces. Le liber secondaire 
jeune se compose de cellules parenchymateuses et de fibres 
lisses qui représentent morphologiquement les cellules gril- 
lagées. 

Un peu plus tard, nous voyons que des cellules cambiales, 
les unes, en se cloisonnant horizontalement, donnent du paren-- 
chyme libérien, les autres se couvrent de ponctuations grilla- 

(i) M. Dippel, dans son mémoire sur les glandes résinifères du bois secondaire de 
la tige d'Abies pectinata, reproche très- amèrement è Mohl et à Schacht d'avoir nié 
l'existence de ces organes; chacun de ces auteurs avait raison de son côté. En effet, on 
rencontre le plus souvent des glandes dans le bois secondaire des tiges âgées d'Abiei 
pectinaia^ mais dans beaucoup de cas aussi il n'y a pas de trace de ces organes, {Bot. 
ZêU.f 1863.) 
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gées. En général, il se produit plusieurs couches de cellules 
grillagées entre deux couches successives de parenchyme libé- 
rien, mais le nombre de ces couches varie beaucoup d'une place 
à l'autre ; il n'y a jamais, dans les genres dont nous nous occu- 
pons en ce moment, de fibres libériennes épaissies. 

Par suite du développement des cellules du parenchyme 
libérien, cela a lieu de très-bonne heure chez les Pinus; cela 
ne se produit que très-tard ou même jamais chez les Abiétinées 
proprement dites (fig. 5, pi. 7) : les cellules grillagées sont com- 
primées fortement, et cessent bientôt de vivre ; bien plus, les 
parois transversales des cellules se soudent, et il ne reste bientôt 
plus trace des éléments grilhagés. 

Très-souvent, surtout chez les Abies et les Cedrus, certaines 
cellules du parenchyme libérien se sclérifient; plusieurs de ces 
éléments se soudent entre eux, et forment ainsi un noyau dur 
résistant, brunâtre. — D'autres fois il se dépose dans les cellules 
de gros cristaux d'oxalate de chaux (fig. 5, pi. 7) (1). 

Dans les genres Pinus et ////?> on voit souvent se former 
des glandes résinifères au milieu du Uber secondaire. Chez le 
Larix, par exemple, nous voyons plusieurs cellules voisines se 
gonfler et amincir leurs parois; puis les membranes communes 
se dédoublent et la glande est formée ; les cellules glandulaires 
sécrètent de la résine. Ce mode de formation des glandes résini- 
fères n'est autre que celui que j'ai déjà exposé en parlant de 
ces organes dans la lacine de Wehvitschia (2). Toutefois nous 
rencontrons souvent chez les Pinus un autre mode de formation 
des glandes résinifères (fig. S, 4, pi. 7). Certaines cellules cam- 
biales, au lieu de se transformer, soit en fibres ligneuses, soit en 
éléments libériens (parenchyme ou cellules grillagées), con- 
servent leurs parois minces, se cloisonnent horizontalement, ra- 
dialement et tangentiellement, de sorte que la région de la zone 

(1) Le» cristaux d'oxftlate de cliaux se trouvent dans r intérieur même des cellules 
chei les Abies^ Picea^ Lnn'x^ Cedrus et Pinus; ce caractère permet de différencier faci- 
lement le liber de ces plantes de celui des autres Conirères. Ces cristaux se forment 
plusieurs h la fois dans les cellules du parenchyme libérien. 

(2) La formation des glandes résinifères du bois secondaire de la tig:e d*Abies pecti" 
nata se fait de la même manière. (Voyez Dippel.) 
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cambiale qui traverse un pareil système produit des éléments 
semblables h ceux que je viens de décrire, puis toutes ces 
cellules sécrètent de la résine. Les éléments ligneux ou libé- 
riens qui entourent celte région prennent leurs caractères nor- 
maux, et bientôt il semble que Ton ait affaire à deux glandes 
distinctes, l'une libérienne, Taulre ligneuse, communiquant 
entre elles par une lame verticale de tissu glandulaire; en 
général, cette lame verticale coïncide avec un rayon médul- 
laire secondaire. Ce phénomène s'observe très-nettement chez 
les Pinus Strobus^^ P. Cfmbra, P, Pseudostrobus ^ P. Pinea. 
Plusieurs espèces de la section des Pinaster ne le présentent pas 
[P, Pinaster^ P. Laricio, P. pyrenaica) (1). 

Tissu fondamental et système tégumentaire. — La moelle 
jeune se compose toujours de cellules arrondies ou polyédri- 
ques, à parois minces, lisses. Les cellules voisines des fais- 
ceaux sont plus petites que les cellules du centre. A un âge 
plus avancé, les parois des cellules de la moelle s'épaississent 
un peu, se couvrent de ponctuations simples très-peliics. Chez 
les Picea proprement dits et les Cedrus (2), très-souvent cer- 
taines cellules de la moelle se sclérifient el forment des sortes 
de cloisons ^solides qui divisent en plusieurs parties le cylin- 
dre médullaire. Jamais il n'y a de glande résinifère dans la 
moelle. 

Les rayons médullaires secondaires se composent de cellules 
presque cubiques, à parois épaisses dans leur partie ligneuse, 
à parois minces dans la région libérienne. Ces cellules des 
rayons médullaires, en se déformant, prennent tout à fait 
Taspect de cellules du parenchyme libérien, surtout chez les 
Pinus. Souvent, dans ces plantes, les rayons médullaires secon- 

(1) Voyez la formation des glandes résinirères du liber secondaire des Cupressinées. 

(2) On trouve des scléritcs semblables dans l'écorce primaire des plantes malades 
ou végétant mal. Elles ont été signalées par M. Otto Bucli, Veher Skferenschymzelicn^ 
Breslan, 1870, in-8 (n), 

(a) Yoy. anssi II. Schacbt, Lehrbueh. Berlio, 1850. — Joa. BAhm, 8imi dit Bûttfaêtm ZtUtn êitr Itt^ 
/WtaM f (AU. d. k, Akad, d, Witêtmek, Bd. Ul). 
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daires ne sont que des nappes verticales de tissu glandulaire 
qui réunissent deux glandes résinifères situées, Tune dans le 
bois secondaire , l'autre dans le liber secondaire d'un même 
faisceau. Cette nappe verticale de tissu glandulaire présente 
un point d'accroissement intercalaire dans la zone cambiale 
secondaire. 

L'écorce primaire se compose d'une couche plus ou moins 
épaisse de parenchyme, dont les cellules arrondies, à parois 
minces, sont gorgées de chlorophylle. Tantôt, comme chez les 
Tmga, les Pseudotsuga^ les Abies et les Pinus^ il ne se forme 
pas d'hypoderme; tantôt, au contraire, comme chez les Picea 
proprement dits, les Cedrus, les Larix, la couche du paren- 
chyme herbacé qui se trouve en contact avec lepiderme se 
transforme en hypoderme. Chez les Tsuga^ il n'y a pas de glandes 
résinifères dans Técorce primaire; dans les autres Abiétinées, 
au contraire, il y en a toujours dans cette partie de la tige. Ces 
glandes ne communiquent jamais avec celles des feuilles, chez 
les Pseudotsuga^ les Picea proprement dits, les Abies^ les Cedrns 
et les Larix ; tandis que chez les Pinus^ les feuilles fasciculées 
ont leurs glandes résinifères qui ne sont que les terminaisons 
des glandes du parenchyme herbacé de la tige. Dans les Pinées, 
de même que chez les Abiétinées proprement dites, les feuilles 
simples ont des glandes résinifères qui ne communiquent pas 
avec celles de la lige. 

Le système tégumentaire est formé d'une seule couche de 
cellules épidermiques, lisses chez les Pinus, les Abies, les Picea 
proprement dits, très-souvent prolongées en forme de poils chez 
les Tmga, Pseiidotsuga, Cedrus et Larix. 

Décortication et subérificalion. — Suivant les genres et même 
suivant les sections de chaque genre, nous trouvons quelques 
différences dans les phénomènes de subérification et de dé- 
cortication des tiges. Dans les Tsuga et les Pinus^ nous voyons 
se former une lame de phellogène entre le parenchyme herbacé 
et Tépiderme ; cette lame de phellogène engendre une lame de 
li^e primaire et la tige est entourée d'une couche de périderme. 
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Chez les Picea proprement dits, les Cèdres^ les Larivj la pre- 
mière lame de phellogène qui se forme apparaît entre l'hypo- 
derme et le parenchyme herbacé. 

Cependant, dans les Pinus, les Cednis^ les Larix, les Picea 
et les Tsuga^ le mode de Formation du liège secondaire et les 
rapports de ce tissu avec les tissus voisins sont les mêmes : en 
effet, des arcs de phellogène apparaissent dans le liber secon- 
daire; ils détachent des lentilles de rhytidome, qui restent 
fixées à la tige pendant un temps souvent très-long. 

Dans les Pseudotsuga et dans les Abies^ nous observons quel- 
que chose d'analogue à ce que nous avons vu en étudiant Técorce 
de la racine de Welwitschia. Sous Tépiderme, nous voyons appa- 
raître une lame de phellogène qui, se divisant tangentiellement 
en avant et en arrière, engendre, d'une part une épaisse lame 
de liège, d'autre part du suber herbacé ; toutefois la première 
laine de phellogène n'engendre qu'une très-petite couche de 
suber herbacé. Des arcs de phellogène secondaire se produisent 
et détachent des lentilles du tissu fondamental ; mais en se divi- 
sant tangentiellement en avant et en arrière comme la première 
lame de phellogène, ils engendrent une seconde écorce primaire 
et du liège secondaire. Bientôt quelques-unes des cellules de 
cette seconde écorce primaire se sclérifient, en même temps il se 
forme des glandes résinifères dans ce tissu (1). 

{•' cas. — Abiétinées proprement dites. 

Structure des feuilles. — Chaque feuille reçoit un seul fais- 
ceau primaire qui reste tantôt indivis, comme chez les Tsuga^ 
les Pseudotsuga^ les Larix^ tantôt divisé en deux, comme 
chez les Abies. Chez les vrais J^icea ainsi que dans les Cedrus, 
nous avons une disposition intermédiaire entre les deux formes 
précédentes, car le rayon médullaire médian est souvent assez 
considérable pour faire admettre l'existence de deux branches 



(1) Ces glandes se forment comme celles du tissa fondamental de la racine dt 
W^hoiischia. 
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bien séparées d'un même faisceau; parfois, au contraire, le fais- 
ceau est indivis. 

Chaque faisceau présente la même structure que les jeunes 
faisceaux primaires de la tige. 

11 est entouré d'une gatne de courtes cellules cubiques, dont 
les parois sont lisses et généralement assez épaisses. Vers la 
base de la feuille, cette gatne disparaît. Entre sa gatne et le 
faisceau, nous trouvons une masse de cellules courtes, cu- 
biques, dont les parois sont couvertes de ponctuations aréolées ^ 
d*où le nom de tism aréole que Ton donne souvent à ce tissu. 
Le tissu aréole n'est qu'une forme particulière du tissu rétiadé 
des Podocarpus et des Taxus^ et non pas, comme l'a donné 
à entendre Hugo von Mohl, une forme du tissu de transfusion 
des Podocarpus (1). 

Le tissu fondamental est nettement différencié en parenchyme 
en palissade et en parenchyme rameux chez les Tsuga^ les 
Pseudotbuga, ainsi que dans les Picea^ tels que P. ajatiensis^ 
les Abies^ les feuilles des longues pousses du Cedrus Deodara et 
des Lariœ. Dans la majorité des P/cea proprement dits et des 
Cedrus, les cellules du tissu fondamental forment des sortes de 
colonnes qui s'appuient, d'une part sur la gaine, d'autre part 
contre l'hypoderme ; par suite, ce tissu n'est pas différencié en 
parenchyme en palissade et en parenchyme rameux. 

Suivant les espèces et suivant les genres, on trouve des varia- 
tions dans le développement de la couche hypodermique des 
feuilles. 

L'épiderme est toujours formé d'une seule couche de cellules 
épidermiques. 

Les glandes résinifères sont nettement indiquées dès le point 
de végétation. 

(i) hoL Zeit., 1871, n°» i et 2. 
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2* cas. - Pinées. 



I. Feuilles simples. — Chaque feuille simple reçoit un seul 
faisceau primaire qui leste toujours indivis dans sou parcours à 
travers le limbe. La structure des faisceaux des feuilles siniples 
est la même que celle des faisceaux des feuilles des Abies et des 
genres voisins. Le parenchyme fondamental est mal différencié ; 
sa couche sous-épidermique n'est transformée en hypoderme 
que dans les feuilles écailleuses d'une certaine épaisseur. L'épi- 
derme est formé d'une seule couche de cellules épidermiques 
courtes, cubiques, lisses, dont les couches cuticulaires sont ex- 
trêmement développées. Dans les feuilles écailleuses, la cuticule 
et les cx)uches cuticulaires des cellules de Tépiderme extérieur 
ont plusieurs dixièmes de millimètre d'épaisseur (Qg. 1, pi. 9). 

Nous trouvons toujours deux glandes résinifères closes qui 
ne communiquent pas avec celles du parenchyme herbacé de 
la tige, de chaque côté de la nervure, sur les bords de la feuille, 
et collées à la face inférieure de la feuille (1). 

II. Feuilles fasciculées. — a. Dans les Pinns des sections Stro- 
biis^ Cembra^ chaque feuille ne reçoit qu'un seul faisceau pri- 
maire qui reste indivis. La structure de ces faisceaux est la môme 



(1) Dans le jeune àgc, les rameaux des Pinées ne portent que des Teuilles solitaires. 
Ces feuilles sont sossilcs, minces; leurs bords sont couverts de petites dents très-finei 
qui toutes regardent le sommet de la feuille. Ces feuilles simples des Pinées ont la plus 
grande ressemblance avec les feuilles du Cunninyhamin sitiensis. A un âge avancé, les 
pousses terminales portent encore des feuilles solitaires, mais elles sont écailleuses. 
Dans Vaisselle de chacune d'elles apparaît un rameau qui restera très-court. Les pre- 
mières feuilles de ces rameaux sont solitaires, écailleuses, sèches, et forment une yalnc 
a la partie inférieure du rameau. Les dernières feuilles du rameau seules se dévelop- 
pent au nombre de 2, 3 ou 5. Lorsqu'il y a plus de deux feuilles dans une gaine, les 
feuilles sont triangulaires, et toujours il y a des stomates sur les faces de l'angle supé- 
rieur de lu feuille* Lorsqu'il n'y a que deux feuilles, la forme de leur section transver- 
sale rappelle celle du pétiole du Saiishuria. Toujours il y a des stomates sur les deux 
faces de la feuille. Les stomates sont disposés en files, mais ces files ne sont jamais 
groupées en bandelette chei les Pinées. On donne en général lo nom do feuilles fasci- 
culées à ces feuilles terminales des courtes pousses ; on les désigne quelquefois aussi 
sous le nom de feuilles enrjainées. 
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que celle des jeunes faisceaux primaires de la tige, à cela près 
pourtant qu'on ne trouve pas de glandes résinifères dans le bois 
primaire de ces faisceaux. Chaque faisceau est entouré d'une 
certaine quantité de tissu aréole qui disparaît vers la base de la 
feuille. Autour du tissu aréole r^ne une gaine bien caractérisée 
de cellules cubiques, courtes, souvent épaissies d'un seul côté 
(celui qui touche le parenchyme). Le parenchyme est formé 
de cellules volumineuses, dont la membrane forme de grands 
replis qui s'avancent dans Tintérieur de la cellule, et donnent à 
ce tissu un aspect particulier (fig. 2, pi. 9). Ce parenchyme fon- 
damental n'est pas différencié en parenchyme en palissade et 
en parenchyme rameux. Les couches du parenchyme fondamen- 
tal qui sont sous l'épiderme, sont très-étroites, très-allongées. 
Le plus souvent celles de ces cellules qui sont en contact avec 
l'épiderme n'épaississent pas leurs parois, taudis que les cellules 
situées plus profondément prennent l'aspect de fibres hypoder- 
miques épaissies. On observe quelques différences dans le déve- 
loppement des cellules hypodermiques des diverses espèces; 
l'épiderme se compose de cellules courtes, rarement allongées 
à la manière des cellules épidermiques des Torreya^ dont les 
parois sont tellement épaisses, que la cavité de la plupart de 
ces cellules a complètement disparu ; la cuticule et les couches 
cuticulaires sont extrêmement développées. 

Chez les Strobus et les Cembra, on trouve toujours trois 
glandes résinifères dans le parenchyme fondamental des feuilles 
fasciculées. Ces trois glandes sont presque marginales ; elles sont 
placées chacune à l'un des angles de la feuille, qui est triangu- 
laire. Ces glandes sont accolées à Thypoderme ; souvent même 
elles sont complètement entourées de fibres hypodermiques 
(fig. 9, 10, pi. 9). 

b. Dans les Pinus de la section des Pseudostrobus ^ chaque 
feuille reçoit un seul faisceau primaire qui reste indivis, mais les 
glandes résinifères de la feuille sont accolées à la gatne. 

c. Dans les Pinm des sections Tœda^ Pinea^ chaque feuille 
reçoit encore un seul faisceau primaire, mais celui-ci se divise 
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en deux groupes bien séparés; toutefois il n'y a qu'une seule 
gaîne pour les deux groupes (fig. 3, pi. 9). I^a structure de ces 
faisceaux primaires est la même que celle des faisceaux pri- 
maires de la tige, moins toutefois les glandes résinifères. 

III. Aiguille du Pinus monophylla. — Ainsi que son nom l'in- 
dique, le Pinm monophylla n'a qu'une seule feuille dans cha- 
cune de ses gaines foliaires (1). 

Chacune des aiguilles vertes de Pinus monophylla se compose 
d'un système de faisceaux primaires réunis en un large faisceau 
dont les trachées sont tournées vers l'axe de la tige. 

La structure de ces faisceaux primaires ne diffère de la struc- 
ture des faisceaux de la tige que par Tabsence de glande rési- 
nifère dans le bois primaire. Autour de ce faisceau se trouve une 
masse considérable de tissu aréole ; une gatne protectrice en- 
toure ce tissu. Cette gatne disparait vers le bas de la feuille ; en 
même temps le tissu aréole perd ses caractères, et se confond 
avec le parenchyme fondamental (fig. 5, pi. 9). 

Le parenchyme fondamental est composé de cellules volumi- 
neuses, dont les membranes offrent de larges plissements carac- 
téristiques. Vers la base de la feuille, ce parenchyme perd ses 
caractères. Le parenchyme fondamental n'est pas différencié 
en parenchyme en palissade et en parenchyme rameux. Les 
cellules du parenchyme fondamental, voisines de l'épiderme, 
se transforment en fibres hypodermiques ; celles qui sont sous 
1 epiderme ont toujours leurs parois minces (2). 



(1) Dans le p. monophylla on trouve à l'aisselle d'une feuille simple, écaillcuse, née 
sur un axe primaire, un très-court rameau dont les Teuilles inférieures sont petites, 
[écailleuses, minces^ membraneuses; il se renfle un peu, {orme V apophyse i et porte 
dans la plante qui nous occupe une longue aiguille cylindrique qui se termine par 
une pointe très-aiguë. Dans les autres Pinus^ au contraire^ sur l'apophyse il y a de 
2 à 5 feuilles. Quelle est donc la nature morphologique de l'aiguille de Pinus monO" 
phylla ? 

(2) On trouve deux glandes résinifères dan;$ le parenchyme au-dessous du faisceau 
central ; à droite et à gauche de ce faisceau, elles sont accolées à l'hypoderme^ elles 
sont entourées de fibres sous-épidermiques , et pénètrent dans le parenchyme herbacé 
de la tige. 

5* série, Bot, T XX (Cahier n» 2;. ^ 6 



82 €. M. BfiRTRAlVD. 

L'épiderme est composé de cellules allongées comme chez les 
Torreya, et de cellules cubiques, courtes, dans les régions oii se 
trouvent les stomates* 

Les feuilles de tous les Pinus oui les stomates disposés en tiles 
parallèles à la nervure ; ces files ne sont jamais groupées en 
bandelette. Chaque stomate se compose de deux cellules réni- 
formes, encastrées à la face inférieure de quatre cellules épidor- 
miques; celles-ci sont enfoncées sous un certain nombre d'autres 
cellules épidermiques. Ces dernières ont une cuticule, et des 
couches cuticulaires excessivement épaisses sur les bords de 
l'antichambre. 

Parcours des faisceaux. — La spirale, qui passe par les points 
d'insertion de toutes les feuilles, a comme cycle, chez les Abié- 
tinéeset chez les Pinées, 5/13, 8/21, 13/84 ou 21/55, et, de 
plus, il y a toujours héiérodromie ewire deux rameaux successifs. 
Très-souvent le cycle chaiige quand on passe d'un rameau à 
Tautre ; c'est ainsi que, dans le Picea ajanensis par exemple, 
on passe du cycle 5/13 au cycle 21/55, et vice versa. 

Le parcours des faisceaux chez les Âbiétinées est le même 
chez les Taxus. La longueur des faisceaux est la seule difiTé- 
rence. 

Chez les Abies^ les Picea^ tous les rameaux d'une même 
année ont à peu près la même longueur ; ces plantes n'ont que 
des pousses longues. L'arrangement des feuilles sur ces rameaux 
est en général 5/13 chez les Tsuga, 13/34 chez les Abies, les 
Picea et les Pseudotsuga. 

Les Cedrus et les Larix offrent des rameaux de deux sortes : 
les pousses terminales, longues, sur lesquelles les feuilles, 
largement espacées, sont arrangées dans l'ordre 5/13 ou 8/2!, 
et les pousses latérales, nées dans l'aisselle des feuilles des 
pousses terminales. Ces pousses latérales restent courtes, du 
moins pendant les premières années ; les feuilles nombreuses, 
très-serrées sur ces dernières pousses, ont pour cycle 21/55 
ou 13/34. 

Chez les Pim/s^ les longues pousses terminales portent des 
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feuilles simples, dont le cycle est 1%/â/i; dans Taisselle de cha- 
cune de ces feuilles apparaissent de courtes pousses sur les- 
quelles les feuilles sont disposées suivant Tordre spiral ô/lâ. 



II. — A. 7. — PICEA Link. 

Le genre Picea peut se subdiviser en trois sous-genres, 
qui présentent entre eux des différences anatomiques assez 
notables : 

1* Les Picea. 

2* Les Pseudotsuga. 

&• Les Tmga. 

Premier sous-genre. — PICEA. 
Syn. : Abiis Loudon; Abibs sect. Picià Spach; Pnnjs sect. Picii Endl. 

Distribution géographique. — Les espèces du genre Picea 
habitent la région de T hémisphère nord comprise entre le 40* 
el le 65* degré de latitude. 

Caractères anatomiques des feuilles du Picea (1). — Suivant 
les espèces, le faisceau primaire unique qui constitue la nervure 
est indivis, ou au contraire divisé en deux branches: ce dernier 
cas est de beaucoup le moins fréquent. Le tissu fondamental 
de la feuille n'est pas différencié en parenchyme en palissade et 
en parenchyme rameux; presque toujours les cellules du tissu 
fondamental en contact avec l'épiderme se transforment en 
fibres hypodermiques. En général, on trouve deux glandes 
résinifères dans chaque feuille, une à droite, une à gauche de 

(1) Les feuilles des Picea sont persistaotes, tétragones, sessiles; elles reposent sur 
de Tolumineux coussinets (pi. 1, fig. 12); elles ne portent pas de bandelette sur leur 
tace ioférieure, et sont toiigours mucronées. Tous les ramcaui des Picea se développent 
de la même manière. Les feuilles des Picea, comme celles des Cedrus et des Larix, ne 
sont pM eottch^M sur les rameaui. 
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la nervure; elles sont accolées à Tépiderme de la face infé- 
rieure. Les stomates, disposés en files, se trouvent sur les deux 
faces de la feuille,. et, à Texception du P, ajanemisy dont la 
face inférieure de la feuille en est absolument dépourvue, les 
stomates forment quatre groupes, dont deux à la face supé- 
rieure de la feuille, et deux à la face inférieure; ils sont tou- 
jours beaucoup plus nombreux sur la face supérieure que sur 
l'inférieure. 

L'épiderme est formé d'une seule couche de cellules épider- 
miques, dont la structure est la même que celle des cellules épi- 
dermiques des Abies (1). 

Structure des écailles (pi. 8, fig. 19). — L'écaillé se compose 
d'une couche de cellules épiderraiques. Les cellules de l'épi- 
derme externe ont leurs parois externes extrêmement épaissies, 
canaliculées. La cuticule et les couches cuticulaires de ces cel- 
lules sont excessivement développées. Les cellules épidermiques 
de la face interne sont petites et leurs parois sont minces. Sous 
l'épiderme, nous trouvons çà et là quelques fibres hypodermi- 
ques et une masse de parenchyme non différencié. Ce paren- 
chyme présente deux glandes résinifères placées à droite et à 
gauche de la ligne médiane. Très-rarement on trouve dans ce 
parenchyme un faisceau extrêmement grêle. 

Tableau synoptique des caractères anatomiques des espèces du genre Picea 

(sous-genre Picea). 

iPas de stomates sur la face inférieure de la feuille, deux 
glandes résinifères P. qfanensis. 
Des stomates sur la face inférieure de la feuille, souvent 
pas de glande P, sitchensis. 



à files à la face supérieure ; 2 files à la face 

inférieure 

résinifère. WO files à la face supérieure ; 6 files à la face 



Sans glande \ inférieure P. nigra. 



inférieure P. alba. 

Feuilles / Une seule glande développée P. excelsa. 

tétragones. j g ^j,^^ ^ ^^ ^^^^ supérieure; 6 files à la face 

Deux glandes! inférieure; feuilles longues, étroites. ... P. Khutrow. 
résinifères. j 1 2 files à la face supérieure ; 10 files à la face 

( inférieure; feuilles courtes, larges P.poUta» 

(1) Lorsque la feuille est adulte, on voit se former a sa base une couche de cellniea 
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Synonymie et distrtbntion géographique des Picea. 

P. ajanmsis. — lie Vancouver. 

P. sitchemis Carr. — Californie. — Syn. : P. Menziesii 
Carr., Pimis Menziesii Dougl., Abies Menziesii Loud. 

P. nigra (1) Link. — Canada. — Syn. : Abies Mariana 
MiIl.,A. denticulata Vo\v . ^ A. nigra Wich.jPinm nigra Ait., 
P. Mariana J)u Roi. 

P. alba Link. — Pensylvanie. — Syn. : Abies alba Mich., 
Abies canadensis Mill., Pinus canadensis Du Roi, P. laxa 
Ehren., P. alba Ail., P. glaiica Mœnch. ,P. tetragona }\çBX\c\i. 

P. excelsa (2) L. — Europe centrale. — Syn. : Pinus Abies 
Linné, P. Picea Du Roi, P. excelsa Lam., P. cinerea Rœl., 
Abies Picea Mill., A. excelsa DC, A, gigantea Smith. 

P. Khîiirow Csirr. — Himalaya. — Syn. : Picea Morinda L., 
Abies Khutrow Loud., A.pendula Griff.,A. Morinda Nelson, 
Pinus Smithiana Lamb., P. Khutrow Royle. 

P. polita Carr. — Japon. — Syn. : Abies polita S. Z., 
P. Abies Thunb., P. polita Ant. 

Deuxième sous-genre. — PSEUDOTSUGA. 
Syn. : Abies (auctor.) ; Tsitga Carrière (1857); Ketblkeiia Carr. (1867). 

Distribution géographique. — Les Pseudotsuga habitent la 
Chine, le Tibet, le Japon et la Californie. 



à parois épaisses, cubiques (pi. 8, fig. 13 a). Les cellules du tissu fondamental qui 
sont immédiatement au*dessus se sclérifîeut. Les cellules de l'écorce primaire qui 
sont au-dessous du plan sécant a se sclérifient aussi, mais se distinguent des précé- 
dentes par leurs dimensions exiguës. 

(1) Le Picea rubra ne diffère pas anatoraiquement du P. nigra Link. 

(2) P. orientalis, P. microsperma^ P.jnponica S.Z., nr» diffèrent pa? anatomique- 
ment du P. exceUa Unk. 
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Caractères anatomiques des feuilles des Pseudotsuga (1). — 
Le tissu fondamental est différencié, comme chez les Tsuga^ en 
parenchyme en palissade et en parenchyme rameux. Dans ce 
tissu fondamental, nous trouvons deux glandes résinifères pla- 
cées Tune à droite, Tautre à gauche de la nervure ; elles sont 
voisines des bords de la feuille et accotées à Tépiderme inférieur. 

L*épiderme est composé de courtes cellules cubiques, à parois 
souvent épaisses. La paroi externe est criblée de ponctuations 
simples. Les stomates sont disposés en Qles parallèles à la ner- 
vure ; ces files sont groupées en deux bandelettes situées à la 
face inférieure de la feuille, comme chez les Tsuga. Dans quel- 
ques espèces, on trouve quelques stomates sur la face supérieure 
de la feuille. 

De petits amas de fibres hypodermiques s'observent sur les 
bords de la feuille, au-dessus et au-dessous de la nervure et 
sous Tépiderme supérieur. 



^ 



Tableau synoptique des caractères anatomiques des espèces du sous^genre Pseudottuga. 

Deux bandelettes sur la Tace supérieure; de l'hypo- 
derme entre les files de stomates; 5 files de stomates 

Des stomates I par bandelette P. nobilis, 

sur la l Quelques stomates seulement dans le haut du rîUon 
face supérieure.^ médian de la face supérieure; pas d'hypoderme 

entre les stomates; 15 files de stomates par ban- 
delette P. Davidiana. 

10 files de stomates par bandelette; quelques amas de 
Pas de stomates \ fibres hypodermiques sons l'épiderme supérieur , 

sur la < entre la nervure et les bords P,jezoensis, 

face supérieure./ 5 files de stomates par bandelette; pas de fibres hypo- 
dermiques sous l'épiderme supérieur P. Domglasii, 



Synonymie et distribution géographique des espèces du sous^enre Pseudotsnya. 

P. nobilis. — Fleuve Columbia. — Syn. : Abies nobilis 
Lindiey, Picea nobilis l^ud.^ Pinus woôîVw Douglas. 
P. Davidiana (2). — Tibet. 

(1) Les feuilles des Pseudotsuga sont persistantes^ séssiles, aplaties, à bords liaiet; 
tantôt elles sont terminées par un mucron aigu, tantdt elles ont leur extrémité btlobée. 
De même que chez les Abies, les feuilles sont insérées directement sur la tige, elles ne 
reposent pas sur des coussinets (pi. 7, flg. 11). 

(2) Le P. Davidiana est une pUote du Tibet dont lea tbom tamt CBfOjée ift 
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P. jezoensis. — Syn. : Ketelema Fortunei Carr., Picea 
jezoensis Carr. , Abies jezoensis Lindl., A. Fortunei Murray. 

P. Douglasii Carr. — Fleuve Columbia. — Syn. : Tstiga 
Doufflasii Csivr.^ 1857, Abies Douglasii LinA\., Pinus taxifolia 
Lamb., P. Douglasii Sab. 

Les P. nobilis^ P. Douglasii, ont entre eux de très-grandes 
ressemblances. Il en est de même de P. Davidiana et de P. /e- 
zoensis. D'un autre côté, les plantes américaines sont très-dif- 
férentes anatoniiquement des Pseudotsuga asiatiques. Par con- 
séquent, les espèces qui présentent la même structure anato- 
mique vivant dans une même contrée, il y a concordance 
entre la classification naturelle des espèces et leur distributioo 
géographique. 

Troisième sous-genre. — TSUGA. 
Syn. : Abies (Par.). 

Distribution géographique. — Les espèces du genre Tsuga 
habitent la Chine orientale, le Japon, la Californie elle sud-ouest 
du Canada. 

Caractères anatomiques des feuilles des Tsuga (1). -- La ner- 
vure se compose d'un seul faisceau primaire qui reste toujours 
indivis. Sous la nervure, nous trouvons chez tous les Tsuga une 



Europe par M. l'abbé David en décembre 1871. En voici les caractères : « Strobiii 
• (cooi) peduuculali cylindracci, 15-17 centim. longi., 5 circiter in dianietro(a); squamse 
» basi subcuncataB breviter stipitatœ, 3 centim. longœ, laxœ, ovatœ, obtusae^ margine 
» eroso-denticulatae, coriaceaf, apice parum reflexœ, extrorsum sericeo-puWenilentse, 
D introrsum linea subvelutiua, subprnminente longitrorsum notatae, fuscœ. Semina 
)> ovata, Icnia, in alam dimidiatam, cultriformen, pallidam, subnitidam expausa, stro- 
» bili squamis œquilongam, ima basi semen scmi-involventem. » 

(1) Les rouilles sont persistantes, plates, sessiles; leurs bords sont lisses^ excepté 
chez le T. cnnadensis. Chaque feuille est portée par un coussinet très-accentué, surtout 
ians le jeune âge (pi. 7, fig. 10). La face inférieure de la feuille porte toujours deux 
bandelettes de stomates. Les feuilles sont couchées sur les rameaux, comme chex les 
Ptetàdotsuga. 

(a) a Bractoole squainis broTioru, tubAbscoadita, fntec ioftiiit, inimhuiiint wif ■■, in If*»*— 
» MOCô-dtnticolâtaAi mtdio tpioiUum expanMB, t ««01101. long». 1 
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grosse glande résiDifèrequi ne pénètre pas dans la tige (fig. 1, 2, 
pi. 8). Le tissu fondamental est composé de cellules à parois 
minces, lisses, différencié en parenchyme en palissade et en 
parenchyme rameux. 

La feuille est revêtue d'une couche d'épiderme d'un seul rang 
de cellules; celles qui ne sont pas dans les bandelettes sont 
lisses, un peu allongées (fig. 3, pi. 8), et leurs parois sont peu 
épaisses. Les cellules épidermiques des bandelettes sont courtes, 
lisses, presque cubiques. A Texception du T. Hookeriana, qui 
a des stomates sur les deux faces de la feuille, les stomates 
sont disposés en files parallèles à la nervure ; ces files sont 
groupés en bandelettes, et les bandelettes, au nombre de deux 
sur chaque feuille, sont placées à la face inférieure de cet or- 
gane, de chaque côté de la nervure (fig. ft, 2, pi. 8). 

L'hypoderme n'est représenté que par quelques fibres à parois 
peu épaisses, courtes, parallèles à la nervure, situées sur les 
bords de la feuille. 

Structure de récaille. — Les écailles ne sont que des feuilles 
très-peu modifiées; en effet, nous trouvons dans ces organes un 
faisceau primaire réduit à quelques cellules ligneuses accompa- 
gnées d'un petit nombre de trachées, et de cellules cambiales, 
lisses, représentant le liber. Sous chaque faisceau, on remarque 
une glande résinifère ; il n'y a pas trace de gaîne protectrice du 
faisceau, ni de tissu aréole. 

Autour du faisceau et de la glande, on trouve un parenchyme 
dont les cellules sont lisses; ce tissu n'est pas différencié. L'épi- 
derme se compose de cellules qui ressemblent à celles de l'épi- 
derme supérieur des feuilles ; les parois des cellules de Tépiderme 
extérieur sont plus épaisses que celles de l'épiderme intérieur. 

Il n'y a pas de fibres hypodermiques dans ces écailles. 

Tableau synoptique des caractères anatomtques des espèces du sous-yenre Tsuga. 

Des stomates sur la Tace supérieure de la feuille. Bords lisses. Pas 
d'bypoderme P. Hookeriana, 

Pas de stomates i Bords de la feuille mamelonnés ; de l'hypoderme. P. canadensû. 

tur la face supérieuni ! , , ^. ( Pas d'hypoderme P. Brunomana. 

d«lateaillê. l Bords litses. { _ ... ^ n oi^u- 

{ De Ihypoderme P. Sieooklu» 
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Sf/nonymie et distribution géographique des espèces du sous-genre Tsuga. 

P. (Tsuça) Hookeriana Carr. — Californie du Nord. — Syn. : 
Abies Pattoni JeflF., A. Hookerii HorL, A. Williamsomi 
Newberry. 

P. (Tsugà) canadensis (1) Link. — Montagnes Rocheuses. 
— Syn. : Abies canadensis Wxch.yPinus americana Du Roi, 
P. canadensis Linn. 

P. {Tsuga) Brunoniana Wall. — Chine méridionale. — 
Syn. : Abies dumosa Loud., A. cedroides GviS,^ Micropeuce 
Brunoniana Spach, P. decidua Wall. 

P. [Tsuga) Sieboldii Carr. — Japon. — Syn. : Pinns Tsuga 
Ânt. 

II. — A. 8. LARIX Link. 

Syn. : Laricis spec. Tourn.; Pinds sect. Larix Endl. 

Distribution géographique. — Les espèces du genre Larix 
habitent les régions de l'hémisphère nord comprises entre le&O* 
et le 60* degré de latitude. 

Caractères anatomiques des feuilles des Larix (2). — La ner- 
vure est formée d'un seul faisceau primaire indivis; très-souvent 
les cellules du tissu aréole qui entourent les faisceaux sont scléri- 
fiées ou transformées en fibres pseudolibériennes (fig. 16, pi. 8). 
1^ tissu fondamental est différencié en parenchyme en palissade 
et en parenchyme rameux (fig. 17, pi. 8). Les cellules du tissu 



(1) Le 7. Mertensiana ne diflêre pas anatomiquement du 7. canadensis, 

(2) Les feuilles des Larix sont caduques^ sessiles, aplaties^ étroites, molles; de même 
que celles des Cèdres, elles reposent sur de volumineux coussinets ; elles portent tou- 
jours deux petites bandelettes sur la face inférieure, symétriquement disposées par 
rapport à la nervure. Les feuilles peuvent se diviser en feuilles longues et en feuilles 
courtes; les premières naissent sur les pousses longues, les autres naissent sur les 
pousses courtes. 
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fondamental voisines des bords de la feuille ou qui sont au con- 
tact de répidernie au-dessus et au-dessous du faisceau sont trans- 
formées en fibres hypodermiques. On trouve dans chaque feuille 
deux glandes ti*ès-petites qui sont entre les cellules hypoder- 
miques du bord de la feuille et les cellules épidermiques(a, fîg. 18. 
pi. 8). 

L'épiderme des feuilles des Larix est semblable à celui des 
feuilles des Tsuga ; les stomates des Larix ont aussi la même 
structure que les stomates des Tsuga. Chez les L. Lyallii^ 
L. americanay on trouve quelques Qles de stomates sur la face 
supérieure de la feuille, tandis que chez tous les autres les sto- 
mates, disposés en files, formeut sur la face inférieure de la 
feuille deux petites bandelettes. 

Tableau synoptique des caractères anatomiquet des espèces du genre Larix. 



( 



La face supérieure porte des ( ^^ Thypoderme L. Lyallii, 

stomates. ( Pas d'hypoderme L. americana. 

/ De l'hypoderme. A files de stomates par 

La face supérieure ne porte pas \ bandelette L. europœa, 

de stomates. ] Pas d'hypoderme. 9 files de stomates 

par bandelette L, Kœmp/eri, 



Synonymie et distribution géographique des espèces du genre Larix. 

L. Lyallii Pari. — Montagnes Rocheuses. 

L. americana Mich. — Canada.— Syn. : Pinus intermedia 
Du Roi, P. microcarpa Larab., Larix microcarpa Forb., 
L. Fraseri Curt., L. tenuifolia Salisb., Abies microcarpa 
Lindl. 

L. eiiropœa DC. (1). — Europe centrale. — Syn. : L. ded" 
dua Mill., L. pyramidalis Salisb.. L. excelsa Link, L. vulgaris 
Spach, Pimts Larix L., Abies Larix Lamb. 

L. Kœmpferi Fort. — Japon. —Syn. : Abies Kœmpferi 
L\nd\. y Pinus Kœmpferi IaïïÛ) ., Larix amabilis Nelson, Pseudo- 
larix Kœmpferi Gord. 

(1) Les Larix leptolepiSy L, sibirica, L, dahuricn^ ne diflTèrent pas anatomiquem ent 
du Larix europœa. 
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Dans les Mélèzes, coinme dans les autres genres des Abiétinées 
proprement dites, nous voyons qiie les espèces qui sont les plus 
voisines au point de vue de leur structure anatomique sont aussi 
les plus voisines g^graphiquement. Là aussi nous trouvons un 
parallélisme entre la flore de T Amérique du Nord et la flore 
de l'Asie. 

II. — A. 9. CEDRUS Link. 

Sju, : Làiias spec. Toarneforl ; Pixrs seci. Cedrcs Endlich. 

Disiributioîi géographique. — Le genre Cedrus contient trois 
espèces : C. aiiantica, Atlas, C. Ubani, Asie Mineure, C. Deo- 
daraj Himalaya. 

Caractères anatomiques des feuilles des Cèdres (1). — La 
nervure est formée par un seul faisceau primaire indivis, dont 
le rayon médullaire médian est très-volumineux. Le tissu fon* 
damental n'est pas difi*érencié; toutefois toutes les cellules 
qui sont en contact avec Tépiderme sont transformées en 
hypoderme. L'épiderme est formé de cellules courtes cubiques, 
qui présentent exactement la même structure que celle de Tépi- 
derme des Pseudotsuga. Les stomates sont disposés en files 
parallèles à la nervure; ces files sont groupées au nombre de 
deux ou trois sur chacune des deux parties de la face supérieure ; 
on trouve de deux à six files sur la face inférieure de la feuille. 

On observe toujours deux glandes résinifëres situées à droite 
et à gauche de la nervure, près des bords de la feuille et accolées 
à Tépiderme inférieur (fig. 15, pi. 8) (2). 

(1) Les feailles sont triangulaires, sessiles; elles reposent sur des coussinets volumi- 
neux (pi. 7, fig. 1&); elles ne portent pas de bandelettes; les feuilles sont toigonn 
terminées par un mucron aigu. Les Teuilles sont longues ou courtes. Les feuilles longues 
naissent sur de longues pousses et elles sont largement espacées. Les feuilles courtes 
naissent sur les pousses latérales, qui restent courtes (du moins pendant les premières 
années). 

(2) La stroctnre de Técatlle des Cedrus est la même que celle des écailles des Ptcea. 
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lahleau synoptique des caractères anatomiques des espèces du genre Cedrus. 

Pas de stomates sur la face inférieure de la feuille ; feuille triangulaire. C atlanttca, 

! Feuille triangulaire, d files de stomates sur la face 
supérieure : 2 files de stomates sur la face infé- 
rieure C, lAùant, 
Feuille subtétragone. 8-12 files de stomates sur la 
face supérieure ; d-6 files de stomates sur la face 
inférieure C. Deodara, 



Synonymie des espèces du genre Cedrus. 

C. atlantica Maoetti. — Montagnes de l'Atlas. — Syn. : 
C. af ricana Gord., C. argentea Loud., C. eleyans Knight, Abies 
atlantica Lindl., Pinus atlantica Endl. 

C. Libani Barrelier. — Mont Liban. — Syn. : C. Phœnicœ 
Renealm, Pinus Cedrus L., Larix Cédrats Mill., L. patula 
Salisb., Abies Cedrus Poir. 

C. Deodara Loudon. — Himalaya. — Syn. : Cedrus indi a 
DeChambr., Pinus Deodara^ojXi.^ Abies Deodara Lindl. 

Dans le genre Cedrus^ comme dans les groupes P/c^a et Abies^ 
nous trouvons encore de remarquables coïncidences entre la 
classification naturelle des espèces et leur distribution géogra- 
phique. Ainsi le C. Libani^ intermédiaire entre C atlantica et 
C. Deodara comme structure anatomique, Test aussi comme 
distribution géographique. 

II. — A. 10. ABIES Link. 
Syn. : Picba Don ; Abibs scct. Picba et Peuce Spach. 

Distributioîi géographique. — Les Abies habitent toute la 
r^ion de Thémisphère nord comprise entre 35" et 55" de lati- 
tude. 

Caractères anatomiques des feuilles des Abies (1). — \jà, ner- 

(1) Les feuilles des Àhies sont persistantes, sessilcs, aplaties, à b(»rds lisses. Ces 
feuilles sont directement insérées sur la tige (pi. 1, fig. 13); elles laissent après leur 
chute de petites cicatrices circulaires. A l'exception à*A,PinsapOf\e,% feuilles des ÀLies 
lont couchées sur les rameaux. 
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vure est divisée en deux branches parallèles dans toute l'étendue 
du limbe. Le tissu fondamental est différencié en parenchyme 
en palissade et en parenchyme rameux ; les cellules de ce tissu 
voisines de Tépiderme se transforment en fibres hypodermiques. 
Chez Abies bifida il y a quelques cellules du tissu fondamental 
qui se transforment en fibres pseudolibériennes. 

La feuille des Abies contient, toujours deux glandes résinifères 
qui sont placées de chaque côté de la nervure. Mais, chez les uns, 
ces glandes résinifères sont accolées à la face inférieure de la 
feuille et dans le voisinage des bords; chez les autres, au con- 
traire, ces glandes sont dans le milieu même du tissu fonda- 
mental (fig. 5, 6, pi. 8). 

La structure de Tépiderme des feuilles des Abies est la même 
que celle de ce tissu chez les Fseudotsuga (fig. 7, 8, pi. 8). On 
trouve toujours deux bandelettes de stomates de chaque côté de 
la nervure à la face inférieure de la feuille ; suivant les espèces, 
on trouve des stomates sur la face supérieure de la feuille, ou 
bien au contraire cette face en est absolument dépourvue. 

Synonymie et distribution géographique du genre Abies. 

A. grandis Lindl. — Californie. — Syn. : Picea grandisHougl. , 
Abies lasiocarpa Govd.j Pinus conco/or Engel., P. lasiocarpa 
Hook. 

A. Reginœ Ameliœ Heldr. — Grèce. — Syn. : A. Pinsapo 
Boiss. (d'après M. Cosson), A. numidica de quelques autres 
auteurs. 

A. numidica De Lannoy. — Algérie. — Syn. : A. Pinsapo 
Boiss., d'après M. Cosson. 

A. cephalonica Link. — Céphalonie, le mont Enos. — 
Syn. : Picea cephalonica Endl., A. Luscombeana Loud., 
A. panachaica Heldr., A. Apollinis Link, P. Apollinis Ânt. 

A. pectinaia De CandoUe (1). — Europe centrale. — Syn. : 

(i) VA, Sordmanniana me paraît à peine dUTérent de VA* pectinaia De CtadoUe* 



ANATOMIK DES GNÉTACÉES £T DbS CONIFERES. 95 

Pinuspicea L., P. AbiesMw Roi, Abies «/ôaMill., A. taxifolia 
Desfont. , A. exceka Link. , Picea pectinata Loud. 

A. Pindrow Spach. (1). — Monts Himalaya, à 2000 mètres 
d'altitude. — Syn. : TaxitsLambertianaViûX.^ Piniis Pindrow 
Du Roy, Picea Herberiiana M,, P, Pindrow Loud. 

A. cilicica Balans. — Cilicie. — Syn. : Pinus cilicica Kotsch., 
Picea cilicica Loud. 

A. bifida S. et Z. — Japon. 

A. bracieata Hook. et Arnott (2). — Fleuve Colurabia. 
— Syn. : P. bracteata Don, P. venusta Dougl., Picea brac^ 
teata Loud. 

A. spectabilis Herpin de Fremont. — Californie. 

A. Gordoniana. — Ile de Vancouver. 

A. Pinsapo Boiss. — Espagne (Sierra Nevada). — Syn. : 
Picea Pinsapo Loud., Pinus Pinsapo An t. 

A. Fraseri Lindl. (3). — Pensylvanie. — Syn. : Picea Fraseri 
Loud., Pinus Fraseri Ant. 

A. balsamea Mill. — Canada. — Syn. : Pinus balsamea Lindl., 
Picea balsamea Loud. 

A. Weitchii Carr. — Chine et le Japon. — Syn. : P. Weit^ 
c/iii. 

A. sibirica Ledeb. — Sibérie méridionale. — Syn, : Picea 
Pichia Loud., Pinus Pichia Fisch., P. sibirica Steud. 

A. homolepis S. et Z. — Japon. — Syn. : Pinus homolepis 
Ant., Picea homolepis Loud. 

A. firma S. etZ. — Japon. — Syn. : Pinus firma Ant., 
Picea firma Gord. 

Si nous mettons en présence les espèces et les contrées 
qu'elles habitent dans les deux sections du genre Abies; si eo 

(1) A. Webhiann Lindl. ne diffère pas anatomiqucment de VA, Pimiroto Spach. 

(2) A, religiom Lindl. ne diffère pa9 aaatoiuiquemcnt de VA, bracieata Hook. et 
Arnotl. 

(3; A, amabitix Forbes ne diffère pat anatomiquement et VA* fraseri LindL 
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même temps nous rapprochons l'une près de Taulreles espèces 
les plus voisines anatomiauement, nous aurons le tableau sui- 



vant : 

SsCTIOlf I. 

À, grandis Californie. 

A. nwnidica Algérie. 

A, Reginœ Ameiiœ. . . . Grèce. 

i4. cephahnica Grèce. 

A, pectinata Europe. 

A. cilidca Gilicie. 

A, Pindrou) Himalaya. 

it. bifida Japon. 

A. bracteata Californie. 

A. spectabiHs Californie. 

il. Gordoniana lie Vancouver. 



Sbction II. 

A. Fraseri. Pensylvanie. 

A. baisamea Caroline. 

A, Pinsapo Espagne mérid . 

A . sibirica Sibérie. 

A . Weitchii Japon. 

A, homolepis Japon. 

A, firma Japon. 



Toutes ces espèces sont comprises entre le 35' et le 55* degré 
de latitude nord. 



II. - B. il. PINUS Linné. 

Le genre Pinus se divise en sept sections : 

Les Cembro^ les Strobiis^ les Pseudostrobm , les Tœda^ les 
Pineaj les Pinastery les Monophylla. 

Les deux premières sections ont cinq feuilles dans chaque 
gatne ; les trois suivantes en ont seulement trois ; la sixième 
n'en a que deux ; la dernière, ainsi que son nom l'indique, 
n'en a qu'une. 



Section A. — CEMBRA Spach. 

La seule différence entre les Pinus de la section Cenibra 
et les Pinus de la section Strobus^ c'est que les faisceaux pri- 
maires de la tige des Cembra ont une glande résinifère dans leur 
bois primaire, tandis que cet organe manque le plus souvent chez 
les Strobus. 

L'étude de la structure analomique des tiges et des feuilles des 
Cembra ne permet pas de les diflérencier, ni d'établir de rap- 
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port entre leur classification iialurelle et leur distribution géo- 
graphique. 

Section B. — STROBUS Spach. 

Parcours des faisceaux. — Les feuilles, solitaires, sont insérées 
sur des pousses longues et leur arrangement spiral a pour cycle 
8/21. Dans Taisselle de chacune de ces feuilles simples nous 
trouvons des pousses courtes dont les feuilles inférieures restent 
écailleuses ; les cinq dernières feuilles se développent seules, et 
chacune d'elles reçoit un seul faisceau primaire indivis, sur la 
structure duquel je me suis arrêté en parlant de la structure 
de la feuille des Strobm. Les feuilles développées ou écailleuses 
sont insérées sur les courtes pousses en une spirale dont le 
cycle est 5/13. Les faisceaux primaires qui se rendent aux 
feuilles simples ne présentent rien de particulier dans leur par- 
cours ; quant aux faisceaux primaires des pousses courtes, les 
cinq faisceaux qui se rendent aux feuilles développées sont 
très-volumineux ; tandis que les faisceaux des feuilles écailleuses 
sont excessivement grêles; néanmoins le parcours de ces fais- 
ceaux est le même que celui que j'ai fait connaître à propos de 
Taxus, avec cette différence pourtant que les plans d'émergence 
des cinq derniers faisceaux sont extrêmement rapprochés. 

Tableau synoptique des caractères anatomiques des espèces de ta section 

des Strobus. 

Des slomatos sur la face inférieure des feuilles P. Lambertiana. 

Pas de stomates ( 2 glandes résinifères P. Strobus, 



*as de stomates ( 2 J! 
la face inférieure. (3 ^ 



8U1 la face inférieure. ( 3 ^lantios résinifères P. excelsa, 

Synonymie et distvilmtiou yéogrnphique des espèces de la section Strobus. 

P. Lambertiana Dougl. — Californie. 

P. Sù'oôust,. — Amer, septentr. 

P. ejccelsa Wall. — Monts Himalaya. — Syn. : P. Strobus 
Ham., P. chylla Loud., P. Dicksonii Hort., P. pendilla 
Griff., P. nepaletisis de Chambr. 

5« série, Bot. T. XX (Cahier a» 2). a 7 
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Section G. — PSEUDOSTROBUS Eiidl. 



Les feuilles sodI au nombre de trois dans chaque gatne. 
Chaque feuille reçoit un seul faisceau primaire, qui reste indivis 
pendant son parcours à travers le limbe (flg. 11, pi. 9). 

Le parcours des faisceaux primaires de la tige des Psmdo- 
êtrobus est le môme que celui des faisceaux des Pinea et des 
Tœda; il ne diffère de celui des faisceaux primaires de la tige 
des Strohm et des Cembra que parce que trois faisceaux au 
lieu de cinq sont bien développés. 

Je n'ai eu occasion d'examiner qu'une seule espèce de la 
section des Pseudostrobm , le P. occidentalis Swartz. 

Section D. — T^DA Endl. 

Les feuilles, au nombre de trois dans chaque gatne, reçoivent 
chacune un seul faisceau primaire, qui se divise en deux pen- 
dant son parcours à travers le limbe. 



Tableau synoptique des caractères analomiquet des espèces de la section 

des Taeda. 

Pas de glande résinifère P. Tœdi. 

!Dans le parenchyme, 4 glandes P. ponierosa. 

Contre rhypoderme | '"'* '®" bords de la feuille. P. àanariensis, 

2 glandes < contre la Tace supérieure. P. longifolia, 

seulement f contre la face inférieure. . P. insularù. 



Synonymie et distribution géographique des espèces de la section 

des Taeda. 

P. Tœda L. — Caroline. 

P. ponderosa Dougl. (1). — Californie. — Syn. î P. Nui- 
kaensis Manelti. 

(1) Les p. tuberculata Don, P. australis Mich., P. Sabiniana Dougl., P. Coulten 
Don, P. Benthamania Hartweg, présentent la même structure anatomique que le 
P. pondenua. 
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P. canariensis Chr. Smith. 

P. loîKjifolia Roxb. — Monls Himalaya. — Syo. : P. serena-- 
gémis Madd., Palla blanca Hort. 

P. insularis Endl. — Timor et les Philippines. — Syn. : 
P. iimoîensis Loud. 



Section E. — PINEA Endl. 



11 n'y a aucun caractère anatomique qui différencie nette- 
ment les Pinea des Tœda. 

Section F. — PINASTER Endl. 

Il n'y a que deux feuilles dans chacune des gaines des Pinus 
de la section des Pinaster (l). La forme de la section trans- 
versale de ces orj]çaues rappelle celle du pétiole de la feuille du 
Salisburia adiantifolia ((ig. 3, 4, pi. 9). Dans chacune de ces 
feuilles nous trouvons un seul faisceau primaire divisé en deux 
branches bien séparées. 

Parcours des faisceaux primaires dans les courtes pousses. — 
Les feuilles, écailleuses ou bien développées, qui s'insèrent sur 
les courtes pousses nées dans l'aisselle des feuilles simples, 
sont disposées sur ces rameaux, suivant une spirale dont le 
cycle est 5/13. Deux feuilles seulement se développent sur ces 
rameaux courts, les autres restent écailleuses et les faisceaux 
primaires qui s'y rendent restent très-grêles. Au contraire, les 
faisceaux primaires qui se rendent aux feuilles développées sont 
très- volumineux ; quant aux rapports de ces faisceaux avec les 
faisceaux des feuilles écailleuses, ils sont les mômes que ceux 
que j'ai déjà eu occasion de décrire chez les Strobus. 

(i) WitUtein, Zur Kennin, d, Pinus silvestris. 
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Tableau synoptique des caractères anatomiques des espèces de la section 

des Pinaster. 



Pas de glande résinifère P. contorta. 

Ip . 1 d ( Glandes résinifères accolées à l'hypoderme. P, ruhra, 

médiane ' Glandes résinif. ( 3 glandes résinifères P. pungens, 
supérieure. ( **?" accolées < 

^à l'hypoderme. { 5 glandes résinifères ou 2. P. Pinaster, 

Une glande médiane supérieure P. silvestris. 

Synonymie et distribution géographique des espèces de la section 

des Pinaster. 

P. contorta Dougl. — Californie. 

P. rubra Mich. — Virginie. 

P. pungens Mich. — Virginie. 

P. Pinaster (1) Soland. — Europe. — Syn. : P. maritima 
Lanib., P. nepalensis Royle, P. syrtica Thore, P. Latteri 
Madden, P. chinoim Knight, P. Novœ-Zelandiœ Hort., 
P. neglecta Low. 

P. silvestris (2) L. — Europe. 

Section G. — MONOPHYLLA Bertd. 

Les Feuilles écailleuses qui enveloppent les aiguilles vertes et 
qui forment la gatne des rameaux courts n'ont point de fais- 
ceaux, et, de plus, elles ne contiennent pas de glandes résini- 
fères. 

Parcours des faisceaux primaires. — Les faisceaux primaires 
de la tige qui se rendent dans les feuilles simples ne présentent 
rien de particulier dans leur parcours ; et comme le cycle des 

(1) Les p. pyrenaica Lapeyr., P. Lemonia Bentham, sont semblables au P. Pinaster 
par leur organisation histologique. 

(2) Les P. Pumilio Hœnke, P. Laricio Poir., P. brutia Tenore (a), P. austriaca 
Hook., P. Massoniana S. Z., P. Saltzmanni Duual, P. halepensis Aiton, ne diflirent 
pas anatomiquement du P. silvestris (6). 

(a) M. le docteur Christ s'e^t occupé de Mroir »i le» P. Ifrutia et P. haltpetuii étaieol la 
MpèM {Beitr. xur Kmntn. nuleuropaUeher Pinu»artm, in Flora^ 1863, o* 84). 
(à) Sekouw, Conif9ru d'ItalU {Ann. $c. naU, 3« térie, t. IIJ). 
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feuilles simples sur les pousses terminales est 8/21, un fais- 
ceau quelconque p, au moment de son émergence, est compris 
entre les faisceaux /?+lâ et;?+21 ou p+8. Ce sont les fais- 
ceaux JD+IS et p+8 qui fournissent les faisceaux de la pousse 
nouvelle, de la pousse courte quinalt dans l'aisselle d'une écaille. 
Une branche du faisceau /?+8 se recourbe et se divise en deux 
branches : Tune qui se rend immédiatement dans la pousse (1), 
l'autre qui monte verticalement. A une certaine hauteur cette 
branche se divise en^deux ; une branche très-grêle s'élève verti- 
calement et va se réunir au faisceau ;>+8 ; l'autre se recourbe, 
et entre dans la pousse courte dont elle donne un seul faisceau ; 
deux branches descendent de la partie supérieure de ;>+8, se 
recourbent et donnent deux faisceaux à la pousse. Le faisceau 
/>+13 se comporte comme le faisceau y>-}-8, à cela près pour- 
tant qu'il n'y a qu'une seule branche qui descende de jo+13 
pour entrer dans la nouvelle pousse. Telle est l'origine des 
treize faisceaux primaires que nous trouvons à la base d'une 
pousse courte. 

Si nous examinons des coupes transversales minces succes- 
sives, en allant du point d'émergence du faisceau p qui se rend 
à la feuille simple et en nous élevant verticalement, nous voyons 
que la branche de /?+8 et celle dejo+lS qui doivent se rendre 
dans la courte pousse se séparent de ces faisceaux et émergent 
dans le parenchyme, formant un système de deux masses fibro- 
vasculaires libériennes symétriquement placées par rapport au 
plan vertical dans lequel émerge le faisceau p. Bientôt nous 
avons (pi. 7, flg. 21), en dehors du cylindre hgneux, un faisceau 
émergeant p et un système de deux masses vasculaires syinétri- 
quement disposées par rapport à un axe contenu dans le plan 
vertical défini : par l'axe de la pousse primaire et le faisceau 
émergeant/?. Ce système (pi. 7, fig. 22) prend bientôt la forme 
d'un triangle ; puis la masse ligneuse qui forme la base du trian- 
gle (c'est le côté le plus voisin de Tanneau ligneux de la tige) se 
divise en deux, ces deux parties s'écartent; le système tout 
entier s'ouvre comme si ses deux parties tournaient autour 

(1) Elle fournit quatre faisceaux à cette pousse 
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d'une charnière placée au sommet du triangle, et bientôt nous 
D'avons plus qu'une seule masse portant un petit rayon mé- 
dullaire médian (pi. 7, fig. 23, 25) : le système entre alors 
dans l'aiguille. 

D'après cette description, on voit que Taiguille verte unique, 
contenue dans les gaînes du Pinus monophyUuy est le repré- 
sentant physiologique des feuilles, mais n'en est pas le repré- 
sentant morphologique et qu'elle ne mérite en rien le nom de 
feuille. C'est une sorte de rameau dont le eylindre ligneux s'est 
ouvert suivant une de ses génératrices, et s'est étalé sur un plan 
tangent diamétralement opposé à cette génératrice (pi. 9, 
fig. 5, 6). 

Il ne faut point confondre le P. monophylla Torr. avec le 
P. monophylla des jardiniers, qui n'est le plus souvent qu'une 
forme du P. silvestris dans laquelle les deux feuilles de chaque 
gaine sont fortement accolées. 

Tableau synoptique résumant les principaux cornctèns anatomiques qui différencient 
entre eux les genres et les sous-gcnres Picea, Tsuga, PsEUDOTsrGA, Larix, Csdius, 
Ans». 

S / Une seule espèce de pousse. Épiderme de la tige tcIu. 

t! I Stomates disposés en deux bandelettes sur la face in- 

c. I férieure de la feuille. Feuille aplatie. Une nervure 

•g [ simple et au-dessous une seule glande résinifère. 



o 



Feuilles persistantes TitUGA. 

Une seule espèce de pousse. Epiderme de la tige lissé. 
S 1 Stomates non disposés en baudelelle, plus nombreux 
J .E 1 sur la face supérieure de la feuille. Feuille tétragone. 
« g j Une nervure avec un fort sillon médian. Deux glandes 

iJ S < résinifères latérales. Feuilles persistantes Picea 

^* « jDeux espèces de pousses. Epiderme de la tige velu. Sto- 
J "^ I mates non disposés en bandelette, plus nombreux sur 
*^ S. I ^^ ''^^^ supérieure de la feuille. Feuille triangulaire. 
^ I Une nervure avec un fort sillon médian. Deux glandes 

t I résinifères latérales. Feuilles persistantes Crdrus. 

Deux espèces de pousses. Epiderme de la tige velu. Sto- 
mates en deux bandelettes sur la face inférieure de la 
"^ 1 feuille. Feuille aplatie. Une nervure simple. Deux glan- 
(^ V ^^^ résinifères marginales. Feuilles caduques Larii. 

Du suber berbacé. 
Les feuilles ne reposent par sur dos 

coussiucts. I Nervure simple Pskddotsuga, 

Une seule espèce de p<»u8se. 

Feuilles aplaties portant 2 bandes l Nervure bifide Aiue. 

de stomates à la face inférieure. ] 
Feuillea persistantes. / 
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lïî. — 12. SCIADOPITYS (1) Sieb. et Zucc. 

Syn. : Taxus spec. Thunb. 

Distribution géographique, — Le genre Sciadopitys ne con- 
tient qu'une seule espèce, le5. verticillata S. Z (2), qui habite le 
Japon . 

Je ne reviens pas sur les descriptions que H. von Mohl et 
M. E. Strasburger onl données du Sciadopitys verticillata lorsque 
la plante est très-jeune. A Tàge de douze ans environ, un Sctador 
pitys se compose d'une série de longs rameaux, cylindrique», 
dénudés dans leur partie inférieure, renflés à leur extrémité 
supérieure, qui porte trois veriicilles de longues feuilles vertes 
extrêmement rapprochés. Qu'on imagine une série de parasols 
ouverts et traversés par un manche commun, et Ton aura une 
idée grossière sans doute, mais très-exacte, de la forme du 
Sciadopitys. 

Si nous examinons de |)lus près ces rameaux, nous voyons 
k leur surface, de distance en distance, de petites écailles brunes, 
sèches, qui ne sont que des feuilles atrophiées. Dans l'aisselle 
de chacune de ces feuilles nous trouvons de longs poils simples. 
Vers le sommet du rameau, ces écailles deviennent extrêmement 
nombreuses ; leur cycle d'insertion s'élève brusquement de 5/13 
à 21/55 ou même o/i/89. Dans Taisselle de chaque écaille noqs 
trouvons, outre les poils simples, une longue lanière verte que le$ 
botanistes descripteurs ont appelée /i?w///^, et que lesanatoraistes 
allemands désignent sous le nom de Boppelnadel, qui signifie 
double aiguille ; je l'appellerai simplement aiguille. Ce sont des 
lanières linéaires, d'un vert luisant en dessus, et qui portent, 
dans la région médiane de leur face inférieure, un profond 
sillon blanchâtre au fond duquel sont cachés les stomates ; leur 
extrémité supérieure est bilobée. 

(1) N'ayant pas eu à ma dispositioo de vieille écorce de Sciadopity$, je n'ai pu 
donner ranatomic de celte partie de la plante; pour cette même raison, j'«i Uisfé de 
côté les phénomènes de décorlication. 

(2J Syn. : Taxus verticillata Thunb., Pinus verticillata Sieb, 
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Historique. — I^es recherches entreprises jusqu'à ce jour sur 
la structure anatonnque du Sciadopitys n'ont porté que sur un 
seul point : la structure, et surtout sur la signification morpho- 
logique des aiguilles. 

En 1863, M. F. Thomas regarde les aiguilles comme de sim- 
pies feuilles nées sur un axe secondaire avorté^ lequel axe devait 
se développer dans l'aisselle d'une écaille (Ij.En 1866, M. Dick- 
son les considère comme des cladodes, c'est-à-dire comme un 
axe secondaire aplati (2). En 1867, M. Enjjelmann les considère 
comme résultant de la soudure de deux feuilles simples nées sur 
un axe secondaire atrophié. Cet axe secondaire aurait dû se déve- 
lopper dans l'aisselle d'une écaille (?>) . 

En 1871, H. von Mohl fait connaître l'anatomie de la partie 
moyenne des aiguilles, et, s'appuyant seulement sur la struc- 
ture anatomique de ces organes , il admet l'hypothèse de M. En- 
gelmann (4). En 187A, M. E. Strasburger (5) reproduit les 
résultats de H. von Mohl. 

Structure de la tige. — Faisceau. — La structure des jeunes 
faisceaux de la tige du Sciadopitgs est la même que celle des 
jeunes faisceaux primaires des Abiétinées proprement dites. 

Tissu fondamental et sf/stème tégumentaire. — La moelle du 
Sciadopitys a la même structure que celle des Tsuga^ elle ne 
contient jamais de glande résinifère. La structure des rayons 
médullaires est la même que celle des jeunes rayons des tiges 
des Abiétinées. L'écorce primaire se compose (pi. 10, 6g. 1) de 
grosses cellules arrondies gorgées de chlorophylle ; les cellules 
de ce tissu voisines de l'épiderme se transforment en cellules 

(1) F. Thomiis, Zur vergl. Anatomte d, Coniferen ÏMublatter (Ja/trb.j Bd. IV, 
Heft 1, 4865).— G. Zuccarini (Beitr. z. morphol, d, Coniferen, Bd. 111, Akad, d. Bay.) 
etParlatoro {Prodromus, t. XVI, p. 435) avaient avant M. Thomas regardé Taiguille 
comme une feuille simple née directement sur Taxe primaire. 

(2) Journal of Botany, 1866, toI. IV, p. 22d. 

(3) St'/i. d. naturf. Freunde in Berlin, 1868, p. ià. 
{à) Loc. eit, 

(5) loe, cit. 
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hypodermiques à parois peu épaisses. Le parenchyme herbacé 
etrhypoderme renferment de nombreuses glandes résinifères; 
les glandes de Thypoderme se terminent dans les aiguilles, tan- 
dis que les glandes du parenchyme herbacé se rendent dans les 
écailles. 

Le système tégumentaire est formé par une couche de cel- 
lules épidermiques dont la paroi extérieure est fortement cuti- 
cularisée. En général, ces cellules épidermiques sont lisses; 
toutefois celles qui sont situées à Taisselle des écailles se prolon- 
gent en forme de longs poils siinples qui peuvent se cloisonner 
horizontalement. 

De très-bonne heure une lame de phellogène apparaît entre 
le parenchyme herbacé et Thypoderme ; elle forme une mince 
lame de liège (pi. 10, fig. 1) par division unilatérale externe. 

Structure des écailles (pi. 10, 6g. 2, 3). — Une écaille se 
compose d'un faisceau primaire indivis, dont la structure est 
la même que celle des très-jeunes faisceaux primaires de la tige. 
Sous ce faisceau on trouve une glande résinifère qui va se ter- 
miner dans le parenchyme herbacé de la tige; autour du fais- 
ceau une masse de parenchyme non différencié; toutefois 
les cellules de ce tissu qui sout en contact avec Tépiderme 
sont transformées en flbres hypodermiques. L'épiderme est 
formé d'une couche de cellules cubiques lisses et ne présente 
jamais de stomates. 

Les écailles sont disposées sur les rameaux suivant un ordre 
spiral dont le cycle est 5/13 ou 8/21. 

Structure des aiguilles, — Une aiguille se compose de deux 
gros faisceaux parallèles entre eux, entourés de tous côtés par 
une masse de parenchyme mal différencié; une couche de cel- 
lules épidermiques recouvre tout l'organe. 

Chaque faisceau a la même structure que celle des jeunes 
faisceaux primaires de la tige; il est entouré par une masse de 
cellules cubiques courtes, couvertes de ponctuations aréolées : 
c'est le tissu aréole que nous avons trouvé chez lesPmii^.H. von 
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Mohl rappelle tissu de transfusion, et le regarde, mais à tort, 
comme le représentant morphologique du tissu de transfusion 
des Podocarpus. Une gaîne proteclrice, souvent mal définie, 
enveloppe chacun des faisceaux fpl. 10, fig. 4). 

Le tissu fondamental se compose de cellules à parois peu 
épaisses, gorgées de chlorophylle ; un grand nombre de cellules 
de ce tissu se transforment en cellules rameuses et épaississent 
énormément leurs parois (pi. 10, fig. 7). Les cellules du tissu 
fondamental qui sont en contact avec Tépiderme se transfor- 
ment en fibres hypodermiques. 

Les cellules de Tépiderme supérieur des aiguilles, et celles des 
parties de l'épiderme de la face inférieure de ces organes com- 
prises entre le sillon médian et les bords, sont lisses, cubiques ou 
à peine deux fois aussi longues que larges (pi. 10, fig. 8). Les 
cellules de l'épiderme du sillon de la face inférieure (pi. 10, fig. 9, 
10, 11) sont cubiques, mais elles sont surmontées de longs ma- 
melons en forme de doigt de gant; on ne trouve les stomates 
qu'entre les cellules de l'épiderme du sillon. Chaque stomate se 
compose de deux grosses cellules réniformes, enchâssées entre 
quatre cellules épidermi(|ues qui lui forment une antichambre 
peu profonde. Les mamelons des cellules épidermiques forment 
en avant de l'antichambre une vaste chambre très-profonde. 
Cette disposition rappelle celle que nous avons déjà rencontrée 
chez les Torreya. Les stomates sont disposés en files, et ces files 
forment une bandelette. 

Nous trouvons toujours dans le tissu fondamental des aiguilles, 
en contact avec Thypoderme, un certain nombre de glandes 
qui vont se terminer dans Thypoderme de la tige. En général, 
il y en a (pi. 10, fig. 12) une de chaque côté de la bandelette, 
une sous chaque faisceau, et une près de chacun des bords. 
Souvent aussi on voit une glande accessoire (1) entre la glande 
qui borde la bandelette et la glande du bord de Taiguille; plus 

(1) M. Thomas a distingué les glaïuiis résiiiifères des ftMiilles de» Conifères en 
glandes principales et en glandes accessoires. Ci'S dernières peuvent manquer fréquem- 
ment. {Pringsh, Jahrb., Ud. IV.) 
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rarement on trouve une autre glande accessoire entre la glande 
marginale et celle qui se rencontre sous chaque faisceau. 

Si nous poursuivons les faisceaux jusque dans les lobes ter- 
minaux de l'aiguille, ils se réduisent à du parenchyriie ligneux, 
et plus haut encore à du tissu aréole: c'est le mode de terminai- 
son des faisceaux primaires décrit par A. B. Frank, en 1864, 
chez le Taxiis baccata, A la hase des aiguilles, au contraire, 
les gaines protectrices des faisceaux disparaissent ; il en est de 
même du tissu aréole et des cellules pseudolibériennes rameu- 
ses; la plupart des cellules du tissu fondamental se transforment 
en fibres hypodermiques et en Obres pseudolibériennes ; quant 
à la structure des faisceaux eux- mômes, elle est la môme que 
celle que nous avons décrite dans la partie moyenne des 
aiguilles. 

Parcours des faisceaux. — Le parcours des faisceaux pri- 
maires qui se rendent de la tige dans les écailles ordinaires est 
le môme que celui des faisceaux primaires des rameaux à feuilles 
simples des Pins. 

Vers la partie supérieure d'un rameau nous trouvons, outre les 
faisceaux primaires qui se rendent dans les écailles, les faisceaux 
primaires qui se dirigent vers les aiguilles nées à l'aisselle de 
celles-ci. Les nombres 1, 2, S... ?i désignant les ^^ faisceaux 
primaires qui se rendent aux /i premières écailles situées au-dessus 
d'une écaille donnée, dans Tordre de leur insertion sur une spi- 
rale dont le cycle est '2 1/55. Un faisceau quelconque /v émerge 
dans un plan vertical compris entre les faisceaux /; + 21 à 
gauche etp + 34 à droite. Les deux faisceaux p + H eip + 34 
vont se comporter conmie les faisceaux y> + 8 ely^ + 1;^ chez 
Pinus monophylla; c'est-à-dire qu'ils vont fournir les faisceaux 
primaires du rameau qui doit nattre dans l'aisselle de la feuille p. 
Ainsi , sur une section transversale de la lige de Sciadopitys 
menée à une petite distance de l'extrémité d'un rameau, nous 
trouvons dans l'aisselle do chacun des faisceaux primaires qui se 
rendent aux écailles (pi. 10, Gg. 5, A) des systèmes de faisceaux 
primaires formés de deux masses ligneuses symétriquement 
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placées (pi. 10, Qg. 5, B, C) par rapport au plan vertical dans 
lequel érnergre le faisceau de Técaille considérée ; ce n'est pas 
autre chose que ce que nous avons décrit chez Pinus monophylla^ 
et en général chez toutes les pousses courtes des Pinm, Les 
deux masses ligneuses B et G de la fig. 5, pi. 10, ne sont donc 
que les faisceaux primaires d'un rameau secondaire atrophié, né 
dans Taisselle de l'écaillé qui reçoit le faisceau A. 

Si nous poursuivons un système tel que celui des trois fais- 
ceaux A, C, C, nous voyons bientôt le faisceau A s'infléchir et 
entrer dans l'écaiile où il doit se rendre. Les masses ligneuses 
B et C se disposent symétriquement par rapport au plan vertical 
d'émergence du faisceau A, et en même temps par rapport à un 
axe contenu dans ce plan et passant par le centre du cercle formé 
par les deux faisceaux B et C. Bientôt le rayon médullaire OY 
diminue, tandis que OX augmente beaucoup; puis les deux 
masses ligneuses B et G se séparent, deviennent parallèles entre 
elles et entrent dans Taiguille, tournant ainsi leurs trachées 
vers la bandelette (pi. 10, fîg. 12). Ainsi, sur une section trans- 
versale d'une aiguille, nous trouvons deux faisceaux bien séparés, 
dont les trachées sont à la face inférieure des faisceaux et regar- 
dent la bandelette ; le plan de symétrie du faisceau est perpen- 
diculaire à la partie de la bandelette qui en est la plus voisine. 

Morphologie des aiguilles. — Étant donnés les faits que je 
viens de faire connaître , quelle est la signification morpholo- 
gique des aiguilles ? Quant à leur rôle physiologique, il est par- 
faitement connu, elles remplacent les feuilles. D'après ce que 
j'ai dit, une aiguille est un organe qui procède d'un axe secon- 
daire né dans l'aisselle de l'écaillé qui est à sa base. Par consé* 
quent, il faut abandonner l'hypothèse de Zuccarini et de M. Par- 
latore, à savoir qu'w/?^ aiguille est une feuille simple née surtaxe 
primaire. 

En second lieu, t'aiguille est-elle une feuille simple née sur un 
axe secondaire atrophié 1 comme le dit M. Thomas. Mais nous 
savons que les trachées des faisceaux sont tournées vers la face 
inférieure de l'organe, que celte face porte en son milieu un 
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profond sillon, et que Torgane a deux groupes vasculaires formés 
chacun de quatre faisceaux primaires ; par conséquent, Thypo- 
thèse de M. Thomas est inadmissible. 

L'hypothèse de M. Dickson, à savoir que X aiguille est un cla- 
dode, ne peut être admise. Eu effet, un cladode est un rameau 
aplati, il est symétrique par rapport à un axe ; or , ce n'est pas 
le cas d'une aiguille. 

En dernier lieu, il nous reste à examiner l'hypothèse de 
M. Engelmann, admise par H. v. Mohl et par M. E. Strasburger, 
à savoir que l'aiguille du Sciadopitys résulte de la soudure par 
leurs bords des deux dernières feuilles dun rameau secondaire 
atrophié! Le seul argument en faveur de cette manière de voir 
est que la face supérieure, aussi bien que la face inférieure de 
cet organe, porte un sillon médian, et que l'extrémité de l'aiguille 
est bilobée (J ) ; mais dans cette hypothèse il tant admettre un 
rameau atrophié, bien que son système fibro-vasculaire soit 
parfaitement développé; deux feuilles seulement développées 
sur ce rameau, et ces deux feuilles, les dernières de ce rameau, 
soudées par leurs bords; et tout cela pour expliquer l'origine du 
sillon situé à la face inférieure de l'aiguille. 

Pour moi, une aiguille de Sciadopitys n'est autre chose qu'une 
forme particulière de l'aiguille terminale des pousses courtes du 
Pinus monophylla. Dans cette forme le rayon médullaire OY est 
très-développé; mais, comme chez le Sciadopitys, les rameaux 
successifs sont homodromes au lieu d'être hétérodromes ; le 
cylindre ligneux, au lieu de s'étaler sur le plan tangent X, 
s'étale incomplètement sur le plan tangent Y. Par conséquent, 
une aiguille dépend d'un axe secondaire, et ce n'est ni une 
feuille^ ni un système de feuilles soudées^ ni un rameau. A 
l'heure présente, la science ne possède pas de nom pour dési- 
gner de tels organes; le mot Do/?/?^/wffâfe/ indiquant unesigniû- 
cation morphologique inexacte, j'ai employé pour les désigner 
le mol aiguille, qui ne préjuge rien (•2). 

1) Ce que nous retrouvons dans VAhies bifida. 

2) Une aiguille est un organe appendiculaire dans lequel passent tous les faisceaux 
d'un rameau. Ces Taisccaux, une fois dans l'aiguille, s'étalent sur un seul plan perpeti'^ 
diculaire au plan diamétral principal du rameau. 
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GÉNEKALITES SDK LES GENRES CUSNINGHAMIA, SEQUOIA^ 

AHTHROTAXIS (1). 



Historique. — Aucun travail n'a élé fait jusqu'à ce jour 
sur la structure anatoinique de la tige des Séquoiées. Seul, 
M. Th. Geyler (2), en 18G7, a fait connaître le parcours des 
faisceaux primaires de la tige des trois genres que nous allons 
étudier. 

M. Hildebrand, en 1860, fait connaître la structure des sto- 
mates des /S^ywo/Vi et des Çunninghamia. Eu 18G3, M. F. Thomas 
citd quelques particularités des cellules épidermiques des Çun- 
ninghamia et des Séquoia. En dehors des travaux de ces deux 
derniers auteurs, je ne connais aucun travail où il soit traité de 
la structure des feuilles des Séquoiées. 

Stmcture de la tige. — Faisceaux. -• La structure des fais- 
ceaux des Çunninghamia^ des Séquoia et des Arthrotaxis est la 
môme que celle des faisceaux des Taxus^ ii cela près toutefois 
(jue les fibres ligneuses ne sont pas spiralées (3). 

Tissu fondamental et système téyumcntaire. — La moelle est 
comme celle des Taxas ^ et, comme cette dernière, ne contient ni 
sclérites ni glandes résinifères. L'écorce primaire se compose de 
cellules arrondies gorgées de chlorophylle; celles qui sont sous 
répiderme s'épaississent et s'allongent en fibres hypodermiques. 
On trouve toujours dans le parenchyme herbacé la terminaison 



(i) Je n'ai eu à lua disposition que de trci-jcuncs/l rMro/oxû; par conséquent je ne 
puis faire connaître la structure du vieux liber secondaire et les phénomènes de décor* 
tication . 

(2) Th. Gcjler (Jahrbùch.y 1867), M. Dippcl en 1863, afnient dit un mot de la 
structure de Tétui médullaire de Çunninghamia sinensis, 

(3) De même que chez les Tnxusy les cristaux d'oxalatc de chaux ne se trouvent 
que dans les parois des cellules^ mais jamais dans l'intérieur de celles-ci, comme nous 
l'avons vu dans les Abies et dans les genres voisins. 
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des glandes résinifères des feuilles. L'épiderme est formé d'une 
seule couche de cellules en forme de parallélipipède. Chez les 
Séquoia et les Arthrotaxù^ cet épiderme présente des stomates 
de distance en dislance. 

Décortication. — De très-bonne heure, chez les Cunning- 
hamia, un peu plus tard chez Séquoia sempei^irens^ on voit ap- 
paraître une lame de phellogène entre Thypoderme et le paren- 
chyme herbacé ; cette lame engendre une mince couche de liège 
par division unilatérale externe. Plus tard des af*cs de phello- 
gène apparaissent dans le liber secondaire et forment des lentilles 
de rhylidome. 

Ces arcs de phellogène engendrent une couche de liège qui a 
le plus souvent quatre cellules d'épaisseur ; de plus, ils se déve- 
loppent toujours entre les cellules grillagées et les cellules du 
parenchyme libérien. 

Chez les Séquoia^ les lentilles de rhytidome, ainsi séparées 
du reste de la tige, meurent, se dessèchent et restent en place; 
les cellules du parenchyme libérien et les cellules grillagées se 
détruisent rapidement ; bientôt il ne reste plus que des fibres 
libériennes isolées, qui forment à Tarbre le revêtement filamen- 
teux qui caractérise ces plantes. Chez les Ciinninghamia^ les 
écailles de rhytidome tombent d'un seul morceau avant la des- 
truction des cellules du parenchyme. 

Chez les Arthrotaxis et le Séquoia gigantea^ la première 
lame de phellogène apparaît dans le parenchyme herbacé entre 
les glandes résinifères et le liber primaire, absolument comme 
dans le Cephalotaxus ; chez le Séquoia gigantea, les lames se- 
condaires de phellogène sont semblables à celles du S. semper^ 
virens; quant aux Arthrotaxis^ je n'ai pas eu à ma disposition 
de vieille écorce. 

Structure de la feuille (1) . — Dans les genres Cunninghamia^ 

1) Les feuilles des Cunninghamia, des Sequ< < i el des ^/7//ro/«a:w son 1 persistantes, 
seshiles, insérées sur lu tige par une large base, excepte chez le Seqwna si'tnpervirens. 
Les iLuillc'> sont à bords lisses cbez les Séquoia^ les Arthrotaxis; au contraire, chez iei 
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Séquoia. Arthrulaxis, chaque feuille reçoit un seul faisceau pri- 
maire de la tige qui reste indivis pendant son parcours à travers 
le limbe. La structure de ce faisceau primaire de la feuille est 
la même que c^lle des faisceaux primaires jeunes de la tige. Sur 
les bords du faisceau on trouve toujours une quantité considé- 
, rable de tissu aréole. La gatne prolectrice qui entoure chaque 
faisceau est mal caractérisée, l^es feuilles des Aj^throtaxis et 
celles du Séquoia yigantea n'ont qu'une seule glande résinifère; 
mais celles du Séquoia sempervirem et du Cunninghamia 
sinensis en contiennent trois : une médiane placée sous la ner- 
vure, et deux autres placées symétriquement par rapport à la 
première. Elles sont au milieu du tissu fondamental chez le 
Cunninghamia sinensis, et accolées à l'hypoderme de la face 
inférieure de la feuille et près des bords chez le Séquoia 
sempervirens . 

Le tissu fondamental est différencié en parenchyme en palis- 
sade et en parenchyme rameux (pi. 10, fig. 6, P, p) chez le 
Cunninghamia sinensis et chez le Séquoia sempervirens. Dans 
le Séquoia gigantea et tous les Arthrotaxis ^ le tissu fondamental 
est homogène. Les cellules du tissu fondamental qui sont en 
contact avec Tépiderme sont transformées en fibres hypodermi- 
ques. Nous voyons dans le Cunninghamia sinensis quelques-unes 
des cellules de la région moyenne du tissu fondamental se trans- 
former en longues fibres pseudolibériennes parallèles à la ner- 
vure (pi. 11, fig. 6, P'). 

Parcours des faisceaux. — Le cycle de la spirale foliaire 
est 5/lâ ou 8/21. Quant au parcours des faisceaux primaires, 
il est le même que celui des faisceaux primaires du Taxus. 

Cunningfiamia^ les bords sont hérissés de pointes tournées vers le sommet de la feuille. 
Les feuilles sont aplaties et couchées sur les rameaux dans le Cunninghamia sinensis 
et le S, sempei'virens. Ghei le S. gigantea et les Arthrotaxis^ les feuilles sont sqnu- 
miformes, triangulaires, très-épaisses et très-petites. 
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CARACTERES ANATOMIQUES DES GENRES CUNNINGHAMIA. SEQUOIA, 

ET ARTHROTAXIS. 



JV. — A. 13. GUNNINGHAMIA R. Br. 

Syn. : Ratopitys J. E. Nelson. 

Distribution géographique. — Le genre Cunninghamia ne 
contient qu'une espèce, C. sinensis (1). 

Caractères anatomiques de la feuille des Cunninghamia. — 
Outre les caractères que j'ai déjà indiqués, la feuille normale de 
Cunninghamia sinensis {i) présente deux bandelettes sur sa face 
inférieure. L^épiderme supérieur est composé de cellules lisses, 
allongées, qui rappellent celles de Tépiderme supérieur das Tsuga. 
Les cellules des bandelettes sont courtes, cubiques; leurs parois 
externes sont criblées de petites ponctuations simples. Les sto- 
mates sont disposés en files, et les Aies elles-mêmes sont groupées 
en bandelettes. 

Les bords de la feuille sont munis de dentelures dirigées vers 
le sommet de la feuille. 



IV. — A. lû. SEQUOIA Endl 



Distribution géogrd'pkique . — Les Séquoia habitent la Cali- 



(1) Syn. : Pinus lanceolata Lamb., Abies lanceolatn Desf., Ratopitys Cunntn' 
(/hooiii Sels.y Araucaria lanceolata Hort., Belis lanceolata Sweet, Belis jaculifolia 
Salisb. 

(2) J'ai eu occasion d'étudier un Cunninghamia sinensis dont les Teuilles étaient 
fascirulces à la manière des Pinus (pi. 11, fig. 4, 5). Dans Taissellc d'une feuille se 
développe une pousse courte ; les feuilles inférieures restent écailleuses et forment une 
^uîue; les icuilles terminales sont très-étroites, mais leur structure es à peu près la 
même que celle des feuilles normales, à cela près qu'elles n'ont pas de glande résinifère 
médiane et qu'elles ne portent pas de stomates. 

5« série. Bot. T. XX (Cahier n» '1). « 8 



1i4 €. E. BERTIIAIVB. 

fornie; on en compte deux espèces, qui sont le 5. semper-- 
virens (1) et le S, gigantea (5). 

Caractères anatomiques des feuilles cfo.v Séquoia. — L'épiderrae 
supérieur de la feuille chez le S. sempervirens et les cellules 
de Tépiderme de la région moyenne et de» régions marginales 
du 5. gigantea sont allongés, lisses, àparois assez épaisses (pi. 11 , 
Og. 8). Les cellules épidermiques voisines des stomates sont 
courtes, presque cubiques; en général elles sont au nombre de 
six autour de chaque antichambre. On trouve toujours des sto- 
mates sur la face supérieure des feuilles des Séquoia; ces stomates 
sont disposés en files et forment deux groupes de chaque côté de 
la nervure; à la face inférieure les stomates forment deux ban- 
delettes sur les feuilles linéaires du 5. sempervirens^ tandis qu'ils 
ne forment que deux amas très-petits sur les feuilles très-réduites 
et pour ainsi dire écailleuses du S. gigantea. Les bords de la 
feuille sont toujours lisses. 

IV. — A. 15. ARTHROTAXIS Don. 

Byn. I Taxodii spec. Lamb.; Coicdtlocarpds Salisb. 

Distribution géographique. — Le genre Arthrotaxis contient 
trois espèces; toutes trois habitent la Tasmanie. Ce 6onl : 
A. cupressoides ^ A. selaginoides et A. laxifolia. 

Caractères anatomiques des feuilles des Arthrotaxis. — L'épi- 
derme de la face inférieure des feuilles de A. laxifolia et de 
A. selaginoides se compose de cellules aplaties, deux ou trois 
fois aussi longues que larges (pi. 11, lig. 13). Celles des bords 
de la feuille ont la même forme. Chez toutes ces cellules les 
couches cuticulaires sont excessivement développées, et très- 
fréquemment on y rencontre des cristaux d'oxalate de chaux ou 
des globules de résine qui ont pénétré là par infiltration. 

(1) Syii. : Taxodium sempervirens Lamb., T, nutkœnse Hochst., Giyaniabies taxi-' 
folia Nelson, Comlyiocarptis sempervirens Salisb,> Schuberlia sefnperviretu Spach. 

(2) Syn, ; Gigantabies WellirtytoniaîieU,^ Wellingtonia gigantea Liudl., Wushing^ 
tonia californien Wiiwlovr, Taxofiium Washingtoninnum Hort. 
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Chez VArthrotaxis cupressoides il y a des stomates sur les deux 
faces de la feuille; chez les deux autres espèces il n'y en a que 
deux amas symétriquement placés, par rapport à la nervure, 
sur la face supérieure de la feuille. 

Les bords de la feuille sont lisses. 

Tableau synoptique (les caractères anatomiques des espècet du genre Arthrotaxis* 

Des stomates sur les deux faces de la reuillc. Pas du nervure A, cupressoides. 

Stomates (Des fibres pseudolibériennes sous la nervure. ... A, laxifolia, 
sur une seule Tace. (Pat de libres pseudolibériennes som 1(^ qenruro, A. selaginoide^^ 

Synonymie des espèces du genre Afthrotaiis. 

A. cupressoides Dou , — Syn. : A. imbricata HovL^ Cunning-^ 
hamia cupressoides Zucc. 

A. laxifolia Hook. — Syn. : A. Doniana, 

A. selaginoides Don.— Syn, : A- imùricata Hort,, A, alpina 
Hort. 



Tableau synoptique résumant les caractères anatomiques des genres CuHinNQHAMii 

AlITHfiOUXlS et SSQDOU, 



La Teuille 1 



/ Les glandes latérales sont dans le milieu 

du parenchyme; des flbrei p^eudcH 

libériennes» Les bords de la feuille ont 

^ ■»«^*«*'' ) de petites dents CuwvmGQAifU. 

contient trois glandes < , i j . »' ■ » u *i" -^ 

, . .,, ^ \ Les glandes latérales touchent 1 epiderme 

résmiferes. à r- - i nu i i-u- 

I mfeneur; pas de nbres pseudo-libe- 

I ricnnes. Les bords de la Xeuille sont 

\ lisses Srqitoia semprrvirbns. 

S Pas de fibres pseudo-Ubéfiennes. Beau- 
coup de tissu aréole. Feuille tétragonc. S^uoia uiga?(tea. 
Des fibres pseudo-libériennes en général. ' 

•l set bords I Peu de tiaau aréole, Seetioi) trunsver* 
sont toujours lisses, f sale de la feuille en forme de section 

* de pétiole Arthrotaxis. 



IV. — B. 16. ARAUCARIA Juss. 
Syn. : Altingu Don ; Qoi.yiiiisa et Eutassa Salisb. 

Distribution géographique. — Le geuro Araucaria contient 
deux sous-genres, le groupe Eutacia Link, et le groupe Colymbea 
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Salisbury. Des espèces qui forment les genres Entacta et Colym- 
bea^ les unes sont particulières aux tles de TOcéanie situées au- 
dessous de l'Equateur, les autres habitent rAmérique du Sud. 
Dans ce genre, comme dans les précédents, il semble donc que 
la flore de l'Amérique du Nord fasse pendant pour ainsi dire à 
la flore de TAsie, tandis que la flore de l'Amérique du Sud fait 
pendant à la flore des lies australiennes (1). 

Les Araucaria sont de très-grands arbres dont les branches, 
rapprochées en faux verticilles, sont couvertes de feuilles im- 
briquées très-dures. Les feuilles des Araucaria sont sessiles; 
elles s'insèrent directement sur la tige par une très-large base, 
à l'exception de l'A. Cunninghami ; elles sont toujours par- 
courues par plusieurs faisceaux parallèles qui ne sont cepen- 
dant que les branches d'un faisceau primaire unique de la 
tige. Les feuilles des Araucaria sont presque triangulaires, 
aplaties ou subtétragones, épaisses, terminées le plus souvent par 
un mucron excessivement aigu, comme chez l'A. imbricata par 
exemple. La surface des feuilles est d'un vert luisant, et l'on y 
remarque de distance en distance des Aies de stomates parallèles 
entre elles. Lorsque les feuilles, comme chez l'A. excelsa^ sont 
subtétragones, légèrement recourbées vers le rameau, la base de 
la feuille est d'abord assez étroite; elle grandit avec la feuille et 
avec la tige, et à sa mort elle laisse sur le tronc une large cica- 
trice caractéristique. La chute des feuilles n'a lieu que long- 
temps après leur mort. 

Historique. — Dès 1841, H. R. Gôppert (2) étudie la struc- 
ture des fibres ligneuses des Araucaria; il reconnaît que le bois 
des Araucariées se distingue facilement du bois des autres Abié- 
tinées. 

En 1860, H. Schacht (â) dit quelques mots sur la structure 

anatomique de la tige et de la racine de Y Araucaria brasiliemis. 

(1) A ces deux sous-^ enres on peut joindre le sous-g^nre Aitingia, dont les espèces 
habitent l'Australie. 

(2) H. R. Gôppert, De structura. Vratislavise, 18A1, in-A, 2 Taf. 

(3) H. Schacht, D^ Boum. Bonn, 1860, in-8. 
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En 1862, ce même auteur (1) publie un mémoire consacré spé- 
cialement à Tétude de la structure anatoraique de la tige et de 
la racine à' Araucaria brasilimsis. 

En 1862, M. Dippel (2) décrit Tétui médullaire ^q?^ Araucaria. 

Les stomates des feuilles des Araucaria sont décrits en 1860 
par M. F. Hildebrand (3), en 1867 par M. E. Strasburger (4). 
Schacht, en 1860(5), donne un •schéma d'une coupe transversale 
d'une feuille de Colymbea. M. F. Thomas, en 1863, dit quel- 
ques mots de Tépiderme des feuilles des Araucaria et de la mul- 
tiplicité de leurs nervures (6). 

En 1867, M. Th. Geyler fait connaître le parcours des fais- 
ceaux primaires de la tige des Araucaria (7) . 

Structure de la tige. — Faisceaux. — La structure des fais- 
ceaux primaires d'une tige A' Araucaria diffère très- peu de celle 
du Tsuya. Ainsi les fibres ligneuses très-volumineuses chez 
les Araucaria^ et surtout chez les Colymbea^ ont leurs parois 
radiales couvertes de plusieurs files verticales de ponctuations 
aréolées, polyédriques; les couches cuticularisées des parois 
des fibres ligneuses sont le plus souvent excessivement déve- 
loppées. Jamais il n'y a de glande, ni dans le bois primaire, ni 
dans le bois secondaire. 

Le liber primaire ne présente rien de particulier. Le liber 
secondaire jeune est formé de cellules parenchymateuses, de 
fibres libériennes et de fibres lisses, qui représentent les cellules 
grillagées; tous ces éléments sont mélangés. Dans le liber 
secondaire âgé, qui n'a pas été éludié par H. Schacht, les 

(1) H. Schacht, Ueber den Stamm und Wurzelder Araucaria brasiliensis {Bot,'Zeit.^ 
n» A8, und fi., 1862). 

(2) Dippel (a), Bau der Markscfieide Histologie der Coniferen {Bot. Zeit., 1862). 

(3) F. Hildebrand, Bau der Spalltoff. d. Coniferen (Bot, Zeit,, 1860, n* 17). 

(4) E. Strasburger, Pringsh., Jahrb, fur Botanik^ Bd. V, Heft 3. 

(5) H. Schacht, Der Baum, 

(6) F. Thomas, Jahrb., Bd. HI, Heft 1. 

(7) Th. Geyler, Ueber Gefâssbundelveriauf. d. Coniferen (Jahrb., Bd. VI, Heft 1). 

(a) M. E. de la Rue «'eut occupé de la ptrnctnr.i de rétni mèdiiUaira de» Amucaria ; il a reproduit i«? 
travail de Dippel, Beitr. tur Histologie drr Cnnif'rrtn Markicfiti^te (Bot, Zeit., 1873, n. 19). 
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&hvei lisses sont remplacées par des cellules grillagées ; les cel- 
lules du parenchyme libérien ont leurs parois couvertes de ponc- 
tuations réticulées Irès-Iarges; elles se boursouflent, se défor- 
ment, corhpriment les autres éléments du liber et môme les font 
disparaître ; bientôt après, quelques-unes de ces cellules paren- 
chymateuses se scléHfient (1). 11 se forme ainsi de nombreux 
noyaux petits très-durs au milieu d une masse de cellules tendres, 
d'où résulte une très-grande difficulté pouf faire de bonnes 
(ioupes minces d'une certaine étendue. 

Dans le liber secondaire complètement développé^ on voit 
se former de distance en distance des glandes résinifëres ti'ès- 
volumineuses. 

Tissu fondamental et système tégumentaire . — La moelle se 
compose de cellules arrondies^ à parois minces et lisses dana le 
jeune âge ; mais à une époque un peu plus avancée certaines 
d'entre elles se scléHfient. Il n'y a jamais de glandes résinifères 
dans la moelle< 

Les rayons médullaires secondaires ont à peu près la môme 
structure que les rayons médullaires secondaires des tiges des 
Abiétinées proprement dites. Gomme chez Celles-ci ^ il 6st bientôt 
impossible de distinguer les cellules des rayons médullaires de 
la région libérienne des cellules du parenchyme libérien. 

Le parenchyme herbacé se compose de cellules arrondies gor- 
gées de chlorophylle dans le jeune âge ; la couche de ce tissu 
en contact avec Tépiderme se transforme en hypoderme i chez 
VA. Cunninyhami les fibres hypodermiques ont des parois très- 
peu épaisses. Dans ce parenchyme herbacé on trouve des glandes 
résinifères qui terminent celles des feuilles. 

Le système tégumentaire est formé par une simple couche dé 
cellules épidermiques plates, trois fois aussi longues que larges, 
et dont les couches cuticulaires présentent une épaisseur remar- 
quable et sont criblées de cristaux d'oxalatë de chalix très-volu- 
mineux (*2). 

(1) Les cristaux des parois de ces sclérites sont très-Tolumineux. 

(2) M. Solnu Uubacb, Bot. Zeit.^ 1871 (U>c. cit.). 
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Décortimtion. — Dans là plupart des Atautarid^ che2 tOUb 
les Colymbea et chez la plupart fies Eutacta, on Voit apparaître 
Ters la troisième ou la quatrième année seulemetit, et souveilt 
plus lard encore, une série d arcs de phellogène qili së réunissent 
et forment un anneau complet autour de Ièi tige. Par divisioti 
tangentielle unilatérale externe ce phellogène en^tldi'e Uiie lâfîlô 
de liège. Plusieurs années après seulement, de nouveaux arcs de 
phellogène apparaissent dans le liber secondaire déforthé pAt le 
développement des cellules du parenchyme libérien, et détachent 
des lentilles de rhytidome. Le liège pritnàii*e apparaît entfe le 
liber primaire et le liber secondaire. 

Les lentilles de rhytidome ne se détachent pas dé la tige} céf- 
taines cellules se détruisent; il en résulte dés méaM, des lafcuties 
souvent volumineuses qui s'emplissent de réSitte. SoUVetlt de 
phénomène se produit près d'une glande résinifôre. 

Structure des feuilles. — (^hez tous les Araucariai^ A. Cun- 
uinghami excepté, le limbe reçoit plusieurs nervures parallèle 
qui ne sont que les branches d'un faisceau primaire unique de 
la tige, qui s'est divisé bien avant d'entrer dans la feuille. La 
structure de chacune des branches du faisceau primaire est la 
même que celle du faisceau primaire jeune de la tige. Sur le» 
bords de chaque nervure on trouve une masse de tissu arédW 
d'autant plus développée^ que nous sommes plus près de la \ét^ 
minaison du faisceau. Les faisceaux n'ont pas de gaine prO-^ 
tectrice, ils s'éiendent dans une masse de tissu fondamental 
généralement différencié en parenchyme en palissade et en pa- 
renchyme rameux. Ce tissu fondamental retlftrrtitt toujours des 
glandes résinifèrès. Chez les Colymbea, les glandes résinifères fte 
plâtrent dans le plan des nervures, et Ton troUvë une glande ëfitré 
deux faisceaux (pi. 11, fîg. 15). he^ Eutacta,^}! fcorttraire, ôfit 
une glande sous chaque faisceau ; ces glandes tie sontjàMls 
en contact avec l'hypoderme. VAraiiùirid extelsa présenté Une 
glande tésinifère accessoire accolée à l'hypoderme dé la face 
supérieure de la feuille et à peu près en son milieu. ChM VÂfAU^ 
caria Cumnn(ffunni\e\\x\e^ et ces caractères pourraient peut-être 
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justiGer rétablissement d'un sous-genre, on trouve autour de la 
nervure une gaîne protectrice bien définie; le tissu fondamental 
n'est pas différencié, et deux glandes résinifères sont accolées 
à rhypoderme, Tune dans Tangle supérieur, Tautre dans Tangie 
inférieur de la feuille, qui est tétragone. Il n'y a pas de glande 
résinifère immédiatement sous la nervure. A un âge avancé, il 
se développe une glande résinifère dans chacun des angles laté- 
raux de la feuille. 

Chez tous les Eutacia, certaines cellules du tissu fondamenta. 
de la feuille se transforment en grosses sclérites rameuses (1), 
tandis que chez les Colymbea et chez X Araucaria Cunninghami 
ce phénomène ne s'observe jamais. 

Les cellules du tissu fondamental voisines de Tépiderme se 
changent en longues fibres hypodermiques, qui forment ainsi 
de gros faisceaux sur les bords des feuilles et entre les files de 
stomates. 

L'épiderme est formé d'une seule couche de cellules à parois 
assez solides, et dont les couches cuticulaires, excessivement 
épaisses, sont canaliculées et remplies de cristaux. Les stomates, 
disposés en files parallèles aux nervures, se composent de deux 
cellules réniformes enchâssées à la face inférieure de quatre 
cellules épidermiques ; ces dernières sont situées au-dessous du 
plan des autres cellules épidermiques; il en résulte pour chaque 
stomate un puits profond. Les stomates existent sur les deux faces 
de la feuille. 

Il n'y a pas d'écaillé chez les Araucaria, 

Parcours des faisceaux. — Les feuilles sont insérées sur les 
tiges suivant un ordre spiral dont le cycle est 8/21 ou It^/âft. 
Chaque feuille reçoit un seul faisceau primaire dont le parcours 
est le même que celui des faisceaux primaires de la tige du Taxus 
^dccd/a; seulement, après son émergence, chaque faisceau se 
divise en plusieurs branches symétriquement placées par rapport 
aune branche principale médiane, avec laquelle elles deviennent 
bientôt parallèles. 

(1) Les criiUuz d'oxalate de cbaui conteuus daus les parois sont très-gros. 
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Tableau synoptique des caractères anatomiques des espèces du genre Araucaria. 

Une seule nervure ; 2-d glandes résinifères hypodermiques éloignées 
du faisceau, à groupes de slomates, sous>genrc Âltingia A.Cunninghfimt, 

I 3 nervures ; 4 groupes de stomates 

/ de 5 files chacun A, excelsa. 

I 5 nervures; à groupes de stomates de 

/ Glandes I 8 files chacun A, Balansœ, 

I résinifères 111 nervures; 2 groupes de stomates 
sous les faisceaux ] de 50 files sur chaque face A, Cookii. 

et c 

,, , .\ 13 nervures: / 14/7-7 stomates. A, Rulèi. 

accoles a ceux-ci: J „ j » i 

13 groupes de stom. \ 
sous - genre I . » o - i \ 
E l t I 2 a la i ^ 

, ^' I face inférieure. \ 34 7-7 slomates. A, montana. 

Plusieurs / 
nervure s. \ \^^ nervures ; 3 groupes de stomates, 

\ dont 2 à la face infér. 40/14-14*. A. Mueileri. 

Glandes / 15 nervures; 65 files de stomates sur 

résinifères \ chaque face A. hrasiliensif, 

dans le plan des/ 21 nervures; 70 files de stomates sur 

faisceaux : j chaque face A. imbrirata, 

sous - genre [17 nervures ; 90 files de stomates sur 
v Coiymbea. chaque face 1. ttidwtiln. 



Synonymie et distribution géographique dps espèces- du genre Araucaria. 

f . Altingia Bertd. 

A . Cimninghami Ait. — Habite la côle orientale de l'Aus- 
tralie vers Moreton-bay. — Syn. : Altingia Cwminghami Don, 
Eiilacta Cimninghami Link, Entacta Ciinninghama Spach. 

II. EuTACTA Link. 

A. excelsa R. Br. — Habite Ttle de Norfolk.— Syn. : Altin- 
gia excelsa Loud., Eutacta excelm Link, Coiymbea excelsa 
Spreng., Dombeya excelsa Larab. 

A. Rulei Lindl. — Habite la Nouvelle-Calédonie. 

A. montana Brngt et Gr. — Habite la Nouvelle-Calédonie. 

j4. Cookii R. Br. — Habite les Nouvelles-Hébrides et la 
Nouvelle-Calédonie. — Syn. : Araucaria columnaris Hort., 
Cupressns columnaris¥QV^\., Eutacta columnaris Carr. 

A. Mueileri Brngt et Gr. — Habite la Nouvelle-Calédonie. 

lU. CoLTMBEA Salisb. 
A. brasiliensis A. Rich. — Habite le BrésiK — Syn : Arai^ 
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caria Rudolfiana Savi, Araucaria excelsa Ait., Colymbea 
angtisHfolia Ëertol., Pinus dioica Aral). 

A. imbrivaia Pav. = — Habile Id Chili austral.— Svn. : Arau- 
caria chileiisis Mirb., A. Dornbeyik. lUch., Quadrifaria imbri- 
cata Manetti, Pinvs araucaria Molin., Abies araucaria Poir., 
A. Co/wnbaria Desf., Dombeya chilemis Lamk. 

IV. — C. 17. DAMMARA Rhumph. 

Syn. : Agathis Salisb. 

Distribution géographique. — Les Darmnara habitent Java, 
Bornéo Ja Nouvelle-Zélande et la Nouvelle-Calédonie; c'est donc 
un geni*ê propre aux îles de TOcéanie. 

Ce sont de grands arbres qui ressemblent assez bien par leur 
port à la plupart des arbres feuillus de la région méditerra- 
néenne. Les rameaux portent de larges feuilles ovales, sessiles 
et étranglées k leur base, minces ou coriaces, terminées par 
une sorte de bec particulier. Le limbe est traversé par un certain 
nombre de nervures parallèles, qui ne sont que les branches 
d'un faisceau pHmaire unique de là tige ; 11 n'y a de stomates 
qUé sur Itt face inférielife de la feuille. 

Structure de la tige. — Faisceau (1). — La structure d'un 
jeune faisceau primaire de la tige de Dammara est la même (pie 
celle des jeunes faisceaux primaires de la tige des Tmga, avec 
cette différence cependant qu'il y a plus de trachées chez les 
Dammara^ et que les cellules cambiales, lisses, portent de très- 
bonne heure des ponctuations grillagées. Je n'ai pas eu à ma 
disposition de très- vieille tige de Dammara ; par suite, je ne puis 
rien dire touchant la structure du vieux liber secondaire. 



(1) HisTORiQtR.— n n'aoticdhcctéfàit^âtna connaissance, nucUtic observation siil* la 
structure de ia tige des Dammara; en dcliors toutefois de celles de M. H. R. Ci6t)pert 
sur /). australis en 1841. En 1860, M. Ilildebrnnd étudie la structure des stomates de 
Dammara, En 18(î3, M. F. Thomas parle d'aprè!^ JM. Hildebraod de la striirture de 
répidermc de la fiMiille de ces plantes. En 1867, M. Th. Gcylcr étudie le parcours des 
faisceaux primaires de la tige de D. australis. 
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Tism fofidanientaL — La moelle est formc^e dans le jeune âge 
de cellules arrondies, lisses ; mais de très-bonne heure un très* 
grand nombre de ces cellules se sclérifient et deviennent ra- 
meuses. 

Les rayons médullaires secondaires du Dammara sont sem*- 
blables à ceux des Araucaria. L'écorce primaire est formée de 
cellules arrondies, gorgées de chlorophylle ; celles qui sont en 
contact avec Tépiderme s'allongent en ûbres hypodermiques. 
On trouve dans le parenchyme herbacé de nombreuses glandds 
qui ne sont que les terminaisons des glandes résinifëres des 
feuilles. Un grand nombre des cellules de Técorce primaire 
deviennent rameuses et se sclérifient. 

Le système tégumentaire se compose d'une couche de cellules 
épidermiques légèrement aplaties, lisses^ sans poil ni stomate, 
et presque aussi longues que larges; leurs couches cuticulaires 

sont extrêmement épaissies. 

* 

Structure de la feuHlCk — Chaque feuille ronlienl plusieurs 
nervures parallèles entre elles, qui ne sont que les branches d'un 
même faisceau primaire de la lige. La structure de ces nervures 
est identique avec celle des jeunes faisceaux primaires; de môme 
que chez les Abiétinées, on trouve une masse de tissu aréole sur 
les bords de chaque nervure. Une gatne protectrice, très-mal 
définie, entoure chaque nervure. Celles-ci soilt plotigées dàtts 
une massif de tissu fondamental différencié en parenchyme eti 
palissade et en parenchyme rameux. Ici encore un grand nombre 
des cellules du tissu fondamental deviennent rameuses et se sclé- 
rifient. 

On trouve toujours dans le tissu fondamerital des Dàmmûra 
des glandes résinifères situées dans le plan des nervures ; il y a 
une glande entre deux nervures successives: ce caractère dis- 
tingue facilement les feuilles Aq^ Dammara de celles des iVfl//e2a, 
qui leur ressétriblent au premier aspect. 

Suivant les espèces, les cellules du tissu fondamental qui tou- 
chent rhypoderme se transforment en fibres hypodermiques^ ou 
conservent au contraire leur aspect primitif. 
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L'épiderme supérieur se compose de cellules cubiques courtes 
disposées en files, ou disséuiinéesau hasard. L'épiderrne inférieur 
est composé de cellules cubiques lisses, au milieu desquelles on 
rencontre de distance en distance des stomates qui présentent 
une structure particulière (fig. 2, pi. 12). Chacun de ces organes 
se compose de deux cellules réniformes enchâssées dans la face 
inférieure de quatre cellules épidermiques, qui laissent entre 
elles une antichambre profonde. Les bords des cellules épi- 
dermiques qui entourent les antichambres sont relevés d*une 
manière particulière (fig. 1, pi. 12). En général, le grand axe 
des stomates est perpendiculaire à la direction générale] (h^s 
nervures (1). 

Parcours des faisceaux. — La disposition des feuilles sur le 
rameau est extrêmement variable chez les Dammara. Elles peu- 
vent être opposées ('i), ou disposées suivant une spirale dont le 
cycle est 5/13 : ce dernier cas est de beaucoup le plus fré- 
quent (S) ; alors le parcoui*s de chaque faisceau est le même que 
celui des faisceaux primaires du Taxas. 

Tableau synoptique des caractères nnatomiques fies principales espèces de UammAra. 

Une nappe presque conti-\ 

nue d'hypoderme j Pas de sclérites ; stomates disposé.* en files. . f). Brownii. 
sous la face supérieure ; \ 
cellules i 

de répiderme supérieur ) Des sclérites; stomates non disposés on files. />. austrnlis, 
disposées en flics. 



Quelques fibres 






hypodermiques isolées 

sous jDe nombreux sclérites D. Moorii, 

répiderme supérieur; 
cellules de cet épiderme 

non disposées en files; IPas de sclérites D, orientait^. 

stomates ] 

disposés en files. / 



(1) Chez les Dammara, les écailles ne sont que des feuilles à peine modifiées. 

(2} Cette opposition n'est jamais qu'apparente; elle provient d'une spirale dont le 
cycle est 3/8. 

(3) ll.Geyler n'a étudié que la première disposition, qui résulte souvent du dépla- 
cement des membres d'une spirale dont le cycle est 3/8. 
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Synonymie et distribution géotjraphique des espèces du genre Dainmara. 

D. Brownii Hort. — Habite la Nouvelle-Zélande. 

D. australis lâLinh. —Habite la Nouvelle-Zélande. — Syn. : 
Agathis australis Salisb. 

D. Moorii Lindley. — Habite la Nouvelle-Calédonie. 

D. orienialis Lamb. — Habite les lies Moluques et les 
Philippines. — Syn. : D. alba Rumph., D. lauranthifolia 
Spach, D, rubricaulis Knigbt, Agathis Dammara A. Rich., 
A. iaiirant/iifoliaS'à\\û)., Abies sumalranaUesî.^ A. Dammara 
Poir., Pinus Dammara Lamb. 

V. — A. 48. GRYFrOMEKlA Don. 

Distribution géographique. — Le genre Cryptomeria ne con- 
tient qu'une seule espèce, le C.japojiica Don (1). 

Les Cryptomeria sont de très-grands arbres, dont les branches 
sont disposées en faux verticilles. Les feuilles, très-rapprochées, 
sessiles, charnues, subtétragones, n'ont qu'une seule nervure, 
et portent quatre groupes de stomates; elles sont persistantes, 
et, de même que chez les Araucaria^ ne tombent qu'avec Técorce 
primaire. 

Il n'y a pas d'écaillé chez les Cryptomeria; les feuilles du 
sommet du rameau deviennent plus courtes que les autres. 

Historique. — M. Th. Geyler (2) est le seul auteur qui se soit 
occupé de la structure de la tige du Cryptomeria ^encove n'a-t-il 
décrit que le parcours des faisceaux primaires. M. Hildebrand, 
en 1860, nous a fait connaître (3) la structure des stomates des 
feuilles du C. japonica. 

(1) Syn. : Taxodium japonicum A. Brngt^ Cupressus japonica Linn. f., .San Ksempf «^ 
Cupressus chusanensis Hortul. 

(2) Th. Geyler, Pringsh, Jahrb,, Bd. VI. 1867. 

(3) F. Hildebrand, /oc. cit. 
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Structure de la tige. — Faisceau.!. — Les faisceaux primaires 
de la tigo du Cryptomeria out la mémo structure que les fais- 
ceaux primaires de la tige du Taxm baccata, k cela près que les 
fibres ligneuses ne sont jamais couvertes d^épaississements spi- 
rales. Il n'y a jamais de glande résinifère ni dans le bois, ni dans 
le liber, qui se développe toujours avec une régularité parfaite. 
Le liber primaire est représenté par quelques grosses cellules 
ibériennes à parois légèrement épaissies. 

Tissu fondamental, si/stème tigumentaire et décortication. — 
La moelle ne présente point de sclérites. Les rayons médul- 
laires, secondaires, ont la môme structurp que chez le Taxus, 
L'écorce primaire se compose de cellules arrondies gorgées de 
chlorophylle; la couche de ce tissu en contact avec Tépiderme 
se transforme en fibres hypodermiques. On trouve dans ce paren- 
chyme herbacé la terminaison des glandes résinifèresdes feuilles. 

L'épiderme est formé d'une couche de cellules aplaties, lisses, 
deux fois aussi longues que larges, et dont les couches cuticu- 
laires sont extrêmement développées et dépourvues de poils et de 
stomates (1). 

Structure de la feuille. — Chaque feuille reç<iit de la tige un 
seul faisceau primaire, dont la structure est la môme que celle 
des faisceaux primaires jeunes de la tige. De chaf|ue (MMé du 
faisceau sont deux grosses masses de tissu aréole. Sous le fais- 
ceau et accolée à celui-ci, on trouve une grosse glande résinifère. 
Ix tissu fondamental n'est pas différencié en parenchyme en 
palissade et en parenchyme rameux. La plupart des cellules du 
tissu fondamental en contaclavec Tépiderme inférieur sont trans- 
formées en fibres hypodernnques. Il n'y a pas de gaine autour 
du faisceau. 

Les stomates ont la même structure que chez les Séquoia ; ils 
sont disposés en files parallèles à la nervure. Il y a deux groupes 
de ces files contre la face supérieure, et souvent aussi deux 

(i) Les phénomcni's de décortication sont les mêmes que chei le Tnxui. 
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groupes d'une ou deux files de chaque côté de la région médiane 
sur la face inférieure. Le grand axe des stomates n'est pas 
parallèle à la nervure. 

L'épiderme est composé de cellules aplaties aussi longues 
que larges, et dont les couches cuticulaires sont excessivement 
épaisses. 

Parcours des faisceaux. — Les feuilles sont disposées sur le 
rameau suivant une spirale dont le cycle est 5/13 ou 8/21. 
Chaque feuille reçoit un seul faisceau primaire dont le parcours 
est le même que celui des faisceaux primaires des Taxus (1). 

V. — B. 19. TAXODIUM L. C. Rich. 

Distribution géographique. — Le genre Taxodium contient 
deux espèces : T, distichum L. C. Rich. ('i) et T. mucrona'- 
tum Ten. (3). 

Les Taxodium sont des arbres de grande taille, qui rappellent 
par leur port certains Acacias au feuillage clair et léger. Leurs 
ramules sont caducs ; leurs feuilles sont aplaties, molles, ovales- 
linéaires, étroites, à peine aussi grandes que celles des r^?/ya, d'un 
vert pâle, légèrement étranglées à leur base, couchées sur le ra- 
meau. De même que chez les Taxus ^ une légère torsion de leur 
base les rejette à droite et à gauche du rameau. Ces feuilles sont 
annuelles et tombent avec les rameaux latéraux qui les portent 
dans le T. distichum. La face inférieure de la feuille porte toujours 
deux bandelettes de cinq flies de stomates; la face supérieure 
porte très-souvent plusieurs files de stomates de chaque côté de la 
nervure. Les feuilles sont uninerviées ; elles sont insérées sur les 
rameaux suivant un ordre spiral dont le cycle est 5/13. 

Historique. — Les seuls auteurs qui se soient occupés de la 

(1) Je n'ai pas eu à ma disposition de Glyptostrobus. 

(2) Syn. : Cupresstts virginiana Du Roi, C. nmericana Catesb., C. disticha Linné, 
St:/tufjt'rtia distichu Mirb., Cupressinnta (Ustkln Nels. 

(3) Syii. : r. pinnalum Horl. aliq., T, mexicanum Carr., T. Muuiezuifut Dene^ 
r. lïuyii Law., Cupressinnta mexkona Nelson. 
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structure aiMitomiquc des Taxodium sont : en 1867, M. Th. Gey- 
1er (1) (le parcours des faisceaux pritnaires de la tige) ; en 1860, 
M. Hildebrand (!2) (les stomates). 

Structure de la tige. — Faisceaux. — La structure des fais- 
ceaux primaires ne diffère des mêmes faisceaux chez le Taxus 
baccata que parce que les cellules ligneuses n ont point d'épais- 
sissements spirales chez les Taœodhmi. Jamais il n'y a de glande 
résinifère ni dans le bois, ni dans le liber des faisceaux primaires 
ou secondaires de la tige. 

Tissu fondamental et système tégumentaire , — La moelle est 
composée, comme celle du Tiwus^ de çeHules arrondies à parois 
minces, et ne contient jamais de sclérites. L'écorce primaire a 
la même structure que chez les Crt/ptomeria^ à cola près toute- 
fois qu'il n'y a qu'un très-petit nombre de fibres hypodermiques 
au contact de l'épiderme. Les rayons médullaires ont la même 
structure que chez les Cryptomeria. Le système tégumentaire 
se compose d'une seule couche de cellules épidermiques lisses, 
sans poils, ni stomates ; ces cellules sont à peu près deux fois 
aussi longues que larges. 

ê 

Décor tication. — Une lame de phetlogèue apparaît, à la fin de 
la première année, entre l'hypodermé et le parenchyme herbacé 
des pousses terminales ; elle isole toutes les pousses latérales, qui 
ne tardent pas à qnourir et à tomber. Cela fait, d'autres arcs de 
phellogène se forment entre le liber primaire et le liber secon- 
daire, puis déterminent dans le liber secondaire des lentilles 
de rhytidome qui ne se détachent pas. Chez les Tauodium et 
chez les Cryptomeria^ ces lames de rhytidome se détruisent 
comme chez les Séquoia : telle est l'origine de cette ûlasse brune 
qui revêt les vieux troncs de ces arbres. 

. Structure de la feuille. — Chaque feuille reçoit de la tige un 

4* (1) Loc. cit. 
(2) Loc cit 
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seul faisceau primaire, dont la slruclure est la même que celle 
des faisceaux primaires jeunes de la tige ; de môme que chez le 
Cryptnmeria^ il y a deux grosses masses de tissu aréole de chaque 
C(Mé de la nervure, et une glande résinifère accolée, d'une part 
à la face inférieure du faisceau, d'autre part à rhypoderme de 
la face inférieure de la feuille. I^ tissu fondamental n'est pas 
différencié; il n'y a pas de gatne autour de la nervure. 

L'épiderme se compose de cellules volumineuses presque aussi 
longues que larges, à parois minces et à couches culiculaires peu 
développées. On trouve des stomates sur la face supérieure et 
sur la face inférieure ; ces stomates sont composés de deux 
grosses cellules réniformes, enchâssées à la face inférieure de 
quatre cellules épidermiques qui lui forment une antichambre 
peu profonde ; le grand axe des stomates est paralh^le à la ner- 
vure. Ces stomates sont disposées en files, et les files elles-mêmes 
forment deux bandelettes à la face inférieure de la feuille; on 
trouve généralement trois files de stomates de chaque côté de la 
région médiane de la face supérieure. 

Il n'y a que quelcpies fibres hypodermiques isolées les unes des 
autres contre Tépiderme; celles-ci forment, sur les bords de la 
feuille, un petit groupe de quatre cellules. 

Parcours des faisceat/x. — Le parcours des faisceaux pri- 
maires des tiges des Taxodiwn est le môme que celui des fais- 
œaux primaires de la tige du Ta.fvs bacmta (1). 

V. — C. 20. FiTZ-ROYA J. 1). Hooker. 

^yu. : CrpRESTKMATA J. K. NoUmi. 

Distribution géofiraphiqtfe. — Le genre Fitz-Roya Hook. ne 
contient qu'une seule espèce, F. patagouica J. D. Hook., de la 
Palagonie et du Chili austral. 

Les FitZ'Uinjii sont des arbres de 25 à 30 mètres, dont les 

(1/ U n'y a pns Jo tarnctùrcs aiinloniiqiies iKTiiiettniil de Jincreiioicr U's dont 
rsitccv^ du gtMiro Taxodium. 

5' si'ric, lloT. T. X\ (r.iihiiM- Il U;. t 9 
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branches et les rameaux s'infléchissent vers le sol. Les feuilles, 
verticillées, petites, ovales, aphilies, légèrement étranglées à leur 
base, sont sessiles. Cha({ue verticille contient trois feuilles; un 
de ces vorlicilles est en croix avec celui qui le précède et avec celui 
qui le suit. Chaque feuille porte deux petites bandelettes sur sa 
face inférieure, et ne reçoit de la tige qu'un seul faisceau pri-» 
maire. 

Histotique. — Aucun auteur jusqu'ici, ii ma connaissance, ne 
s'est occupé de la structure analomique de la tige et de la feuille 
de Fiiz-Itofja patayonica. 

Stmciiire de la tiyc. — Faisceaux. — Chaque faisceau pri- 
maire se compose de trachées, devaisseaux grêles, à ponctuations 
simples, extrêmement nombreuses, très-étroites et très-rappro- 
chées ; de fibres ligneuses dont les parois latérales sont couvertes 
de ponctuations aréolées, très-larges, perforées à un âge très- 
avancé. Le liber primaiie se compose de quelques grosses fibres 
à parois un peu épaissies. Le liber secondaire présente une struc- 
ture très-régulière, soit dans le sens radial, soit dans le sens 
tangentiel. En effet (fig. 8, 9, pl.lii), il se compose de couches 
concentiiques alternantes d(3 cellules grillagées et de cellules 
parenchymateuses; parfois dans le jeune liber secondaire, très- 
souvent dans le vieux liber secondaire, on trouve un rang de 
fibres libériennes à la ])lace d'un rang de cellules grillagées. 
Parfijis aussi il se forme une cellule grillagée sur chacune des 
faces tangentielles d'une fibre libérienne ou d'une cellule grilla- 
gée ; mais Tordre radial normal est : une cellule grillagée, une 
cellule parenchymateuse, etc., etc. 

Les cellules grillagées ont leurs parois criblées de cristaux 
d*oxalale de chaux; tandis que ces crislaux manquent au voisi- 
nage des ponctuations grillagées, ils forment autour de ces ponc- 
tuations des sortes de cercles dont les grillages occupent le centre. 

Les cellules du parenchyme libérien ont une structure a elles 
propre. Les cloisons horizontales portent deux ou trois grosses 
ponctuations simples, elliptiques; le grand axe de f ellipse est 
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parallèle aux parois langentielles ; très-rarement, des épaississe- 
ments en réseau apparaissent dans ces ponctuations. Les parois 
radiales des cellules du parenchyme libérien sont assez épaisses; 
elles se couvrent de petites ponctuations simples, très-étroites, 
et inclinées à ko degrés sur Thorizon. Ces petites ponctuations 
sont doubles, et dans deux directions perpendiculaires, c'est- 
à-dire que sur une première ponctuation inclinée à droite s'est 
développée une petite ponctuation inclinée à gauche, d'où ré- 
sulte une croix avec un point au centre (fig. 8, 9, pi. \2) (1). 

Tissu fondamental ; système tégumentaire et décortication. — 
La moelle est composée de cellules arrondies lisses dans la jeu- 
nesse, à ponctuations simples à un âge un peu plus avancé; de 
même que chez le Taxus baccata^ on ne trouve ni sclérite, nî 
glande résinifère dans ce tissu. 

Les rayons médullaires secondaires présentent la même struc- 
ture que ceux du Taxus baccata. Dans leur région libérienne, 
ils se composent de cellules aplaties, tabulaires, à ponctuations 
simples, elliptiques, grosses, parallèles aux parois tangentielles. 
Ces cellules, de môme que celles du parenchyme libérien, 
ne se déforment pas ; elles conservent toujours le caractère des 
cellules des rayons médullaires. 

L'écorce primaire se compose d'une masse de cellules arron- 
dies gorgées de chlorophylle ; celles de ces cellules en contact 
avec Tépiderme sont transformées en fibres hypodermiques. On 
trouve dans ce parenchyme herbacé la terminaison des glandes 
résinifères des feuilles. 

La première lame de phellogène apparaît sous le liber pri- 
maire, entre ce tissu et le liber secondaire ; plus tard, des arcs 
de phellogène se montreront dans le liber secondaire. Par division 
unilatérale externe, elles donneront des lames plus ou moins 
épaisses de liège, et isoleront ainsi des lentilles de rhylidome qui 
se détachent après un temps plus ou moins long. 

(1) Ces cellules parench^mateuses ne se boursouflent pas et le liber secondaire 
•onserra teuioun M itriiciure régtiliiremeut itratifiëé. 
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Il n'y d jamais de glande résinifére, ni dans le bois, ni dans 
le liber. 

Structure de la feuille. — La structure de la feuille du Fite- 
Roya patagonica est à peu de chose près la même que celle des 
feuilles du Taxodium. En effet, le faisceau primaire unique qui 
se rend à sa feuille a la même structure que celle des jeunes fais- 
ceaux primaires de la tige des Taxodium. Sur les bords du 
faisceau, on trouve deux grandes masses de tissu aréole. Une 
grosse glande résinifère est accolée au faisceau et à l'hypoderme 
de la face inférieure de la feuille. Le tissu fondamental est diffé- 
rencié en parenchyme en palissade et en parenchyme rameux. 
Les cellules de ce tissu, qui sont en contact avec Tépiderme, 
sont transformées en fibres hypodermiques. Il y a une couche 
continue d'hypoderme sous la face supérieure de la feuille, ainsi 
que sur ses bords. 

L'épiderme est formé de cellules qui rappellent par leur forme 
les cellules de Tépiderme de la feuille du Taxodium distichum ; 
seulement leurs parois sont plus épaisses, et leurs couches cuti- 
culaires très-développées. 

Il n'y a pas d'écaillé chez le Fitz-Roya; les feuilles de Texlré- 
mité du rameau sont un peu moins développées que celles de la 
région moyenne. 

Parcours des faisceaux, — Désignons par F, D', IIF, les trois 
feuilles d'un premier verticille ; par 1', 2', 3', les feuilles du 
verticille qui est silué immédiatement au-dessus du premier ; 
par I", II", III", les feuilles du verticille qui est directement 
opposé au premier j, et, de même par 1", 2", S", les feuilles du 
verticille directement opposé au second. Fendons le cylindre 
ligneux suivant une génératrice F, 1", et développons la surface 
sur un plan tangent diamétralement opposé à la génératrice consi- 
dérée, nous aurons une figure telle que la figure 10, pi. 12. 

Un faisceau quelconque 1p situé au milieu de la figure, c'est- 
à-dire sur la verticale passant par T, descend simple de son plan 
horizontal d'émergence jusqu'au plan d'émergence des faisceaux 
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I^, IP, IIP ; là il se divise en deux branches : celle de droite va s'ac- 
coler au faisceau IP, celle de gauche va s'accoler au faisceau III"^. 
On aura, en changeant, dans ce qui précède, F en IIp, IP en ÏIIp 
et ÏIIp en 1^, 1p en 2^ 2^ en 3p, 3p en 1?, le parcours des fais- 
ceaux primaires qui se rendent dans les feuilles des verlicilles 
I, II, III. En changeant P en 1p, IP en 2^, UP en 3p, et récipro- 
quement, IP en Ip+S 2p en IIp+^ 3^ en 1I1p+S nous aurons le 
parcours des faisceaux primaires qui se rendent dans les feuilles 
du verticille 1, 2, 3. 



Tableau synoptique résumant les caractères anatomiques qui différencient 
les Cryptomeria, les Taxodium et les Fitz-Rota. 

m>er formé 
de couches régulièrement alternantes» I Rameaux persistants. Feuilles 

de fibres libériennes ; f subtétrajirones Ciyptomuu. 

cellules grillagées, cellules 
parencbymateuses 
et cellules grillagées. Feuilles | Hameaux caducs. Feuilles aplaties. Taxodium. 
spiralées. 

Liber formé de couches de cellules grillagées et de cellules parenchy- 
mateuses. Feuilles verticillées et aplaties Fitz-Rota. 



GÉNÉRALITÉS DES GENRES CUPRESSVS, CHAMMCYPARIS, BIOTA, 

THUIA, TUIOPSISy LIBOCEDRUS, CALUTRIS, 

ACTINOSTROBUS, WIDDRINGTONIA, FRENEUA, JUNIPERUS, 

Historique. — En 1841 , M. H. R. Gôppert (1) étudie la struc- 
ture des fibres ligneuses du Junipems communis^ du Ciipresms 
et du Thuia; il étudie également la structure des rayons mé- 
dullaires de ces plantes, et les rapproche, avec beaucoup de 
raison, des Taxinées proprement dites. En 1862, M. Dippel (2) 
fait connaître la présence de tubes grêles couverts de ponctua- 
tions étroites entre les trachées et les fibres ligneuses. En 1872, 

(1) Gôppert, hc. cit. 

(2) Dippel, loc. cit. (a). 

(«) Il . B. d« U Rii* « reprit m XtwA {lot. tit.). 
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M. J. Scbrôder, de Dresde (1), mesure la longueur et la largeur 
des fibres ligneuses des Cupresstis et des Jimiperus. 

M. Th. Harlig (2), en 1852, figure les ponctuations grillagées 
des Junipenis. H. von Mohl, en 1855 (3), étudie et lait con- 
naître la structure du jeune liber secondaire des Gupressinées. 
H. Scbacbt (/() , en 1860, dans son Der Baum, parle de la struc- 
ture de la tige des Junipenis et des Cupressus. Les traités géné- 
raux de botanique, tels que celui de M. J. Sachs (5), signalent 
tous la structure si régulière du liber des Gupressinées, 

En 1860, M. J. Hildebrand (6) fait connaître la structure des 
stomates de la plupart des genres que nous étudions en ce mo- 
ment. M. Fr. Thomas (7), en 1863, cite certaines particularités 
des cellules épidermiques de quelques-uns de ces genres. 

En 18/i7, Â. Henry fait connaître la pbyllotaxie de quelques 
Gupressinées (8). M. G. Nageli, en 1858, décrit le parcours 
des faisceaux primaires de Juniperus communis (9). En 1867, 
M. Th. Geyler (10) fait connaître le parcours des faisceaux pri- 
maires des Juniperus^ des CalHtris^ des Thxda^ des Widdrinç^ 
tonia^ des Chamœcy paris ^ etc. 

Les glandes des Gupressinées ont été étudiées par M. Van 
Tieghemenl872(ll). 

Structure de la tige. — Faisceaux. — La structure des fais- 
ceaux primaires de la tige des Gupressinées est à peu de chose près 
celle des Taxus. Les fibres ligneuses ne présentent pas d'épaississe- 
ment spirale chez les Gupressinées (12). Le liber secondaire a la 

(1) J. Schrôder, loc, cit, 

(2) Tb. Htrtiff, loc. cit. 

(3) H. fon Mohl^ ioc. cit, 
(k) H. Scbacht, loc, cit, 

(5) J. Sachs, Lerbuch (loc, cit.), 

(6) F. Hildebrand, loe, cit, 

(7) Fr. Thomas, loc, cit, 

(8) A. Henry, loc. cH,^Knospcnbilder. 1 toI. in-4, 17 Taf., 1847. 

(9) G. Nageli, loc, cit, 

(10) Th. Geyler, loc, cit, 

(11) Van Tieghem, loc, cit. 

(13) Exceptionnellement cependant on peot «i troattr qoelquai-unet. 
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même structure que le liber secondaire de Taxm baccaia chez 
Juniperus et chez Thuiopsis; chez les autres Cupressinées, il 8a 
forme des glandes résinifères dans le liber secondaire. A cet effet, 
les cellules du parenchyme libérien amincissent leurs parois et 
sécrètent de la résine ; et comme elles se séparent d'un seul 
côté des cellules grillagées qui leur sont contiguëS) il en résulte 
une lacune (fig. 12, pi. 12). Souvent on voit ce travail se faire de 
chaque côté d'une couche de fibres libériennes et des cellules 
grillagées qui les accompagnent ; on a ainsi une glande divisée 
en deux par une lame composée d'un rang de fibres libériennes 
recouvertes en avant et en arrière de cellules grillagées. 

Il n'y a jamais de glande résinifère dans le bois des Cupres- 
sinées. 

Tissu fondamentaL — Système tégumentaire. — La moelle est 
composée de cellules arrondies, lisses, semblables à celles de 
Taxus baccata. La structure des rayons médullaires est aussi la 
mô.Tie chez les Cupressinées que chez les Taxinées proprement 
dites. 

L'écorce primaire et le système tégumentaire sont les mêmes 
que chez le Cephalotaxus. 

Décor ticatioiu — La première lame de liège qui se forme par 
suite de la division langentielle unilatérale externe de cellules 
d'une lame de phellogène apparaît entre les glandes du paren- 
chyme herbacé et le liber primaire. Plus tard des arcs de phel- 
logène se forment dans le liber secondaire, et détachent des 
lentilles de rhylidome, qui, suivant les genres, tombent d'une 
seule pièce, Biota^ Thma^ ou se détruit sur place, Juniperus^ et 
forme un revêtement filamenteux autour de la tige. 

Structure de la feinlle (1) . — Je distinguerai deux types très- 
dissemblables extérieurement, et qui diffèrent cependant assez 

(1) En dehors de quelques espèces des genres Chnmœcypnrt's et Junipet'us^ les 
feuilles des Cupressinées sont sessilcs, triangulaires, aplaties, appliquées sur le rameau; 
souNcnt même, dans le jeune âge, le rameau est lui-même aplati. La position des sto- 
mates varie d'une Teuille à l'autre; en général, les stomates sont placés sur la ftice de 
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peu comme structure anatomique : l"" La feuille est sessile, mais 
séparée du rameau. 2"* La feuille estsessile, mais collée au ra- 
meau, et dans ce type nous aurons à distinguer le cas des 
rameaux cylindriques et le cas des rameaux aplatis. 

Dans tous les cas, chaque feuille reçoit de la tige un seul fais- 
ceau primaire, dont la structure est la même que celle des 
faisceaux primaires jeunes de la tige ; ce faisceau ne se divise 
pas dans son parcours à travers le limbe. Sur les bords de chaque 
faisceau on trouve deux masses de cellules arrondies cubiques, 
à parois assez épaisses, qui représentent le tissu aréole des 
Cryptomeria, des Taxodium et des Fitz-Roya. Ces cellules sont 
couvertes de ponctuations simples, très-profondes, grandes et 
nombreuses, de sorte que la cellule parait comme réticulée; les 
bords du réticule sont aréoles. Cette forme de tissu est donc 
intermédiaire entre le tissu réticulé et le tissu aréole. Jamais il 
n'y a de gatne autour des faisceaux. 

Le tissu fondamental n'est jamais différencié; la plupart des 
cellules de ce tissu, qui sont en contact avec Tépiderme, sont 
transformées en fibres hypodermiques. 

Là où il n'y a pas de stomate, Tépiderme se compose d'une 
couche de cellules aplaties, à parois assez épaisses en général, 
deux ou trois fois aussi longues que larges. Les couches cuti- 
culaires des cellules épidermiques sont souvent extrêmement 
développées. 

On trouve toujours entre le faisceau d'une feuille et Thypo- 
derme de l'angle ou de la face inférieure une glande résinifère 
qui est tantôt accolée au faisceau, d'autres fois accolée à Thypo- 
derme inférieur, d'autres fois encore au milieu du parenchyme, 
à égale distance de l'hypoderme et du faisceau. 



la feoiile qui est tournée Ters le sol (a). Cbci les Jttniperus^ dont les feuilles sont bien 
développées, les stomates forment un amas triang^ulaire au milieu de la face supérieure 
de la feuille. Les stomates ne sont plus disposés sur ces feuilles par files parallèles à la 
nenrure, le plus souvent Us sont comme disséminés au hasard sur la face supérieurt 
da la feuille. 

(i) ▲. B. Fraak, JM. Mêtt,, ItTl, ■. SI. 
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i * Feuilles écartées du rameau {type Juniperus commimis) . — 
Les stomates sont placés sur la Tace supérieure de la feuille seule- 
ment. Là ces stomates sont disséminés sans ordre, ils Torment 
une sorte de triangle blanchâtre au milieu de la face supérieure. 
La structure de celte partie de l'épiderme et des stomates Rap- 
pelle celle des bandelettes de Taxiis baccata. 

2* Feuilles appliquées sur les rameaux. — \. Le rameau est 
cylindrique [Cupressus (1), Frenela^ Widdringtonia). — Le plus 
souvent la feuille n'a pas de face supérieure ; les sEomates forment 
alors deux petits amas de chaque côté de l'angle inférieur. Sou- 
vent ces stomates peuvent manquer. — IL Le rameau est aplati 
[Libocedrus, Thuiopsis). — Les feuilles sont de deux sortes : les 
feuilles latérales, qui portent toujours des stomates ; les feuilles 
faciales, qui n'en portent pas toujours. Les feuilles latérales 
paraissent pliées en deux, l'angle inférieur est extrêmement 
accentué, la face supérieure n'existe pas. La face de l'angle 
inférieur qui regarde le sot porte un petit groupe de stomates. 
Des feuilles faciales : les feuilles inférieures ont deux amas de 
stomates symétriquement disposés de chaque côté de ta ner- 
vure ; les feuilles supérieures sont dépourvues de stomates. 

Dans le type Cupressus et dans les Libocedrus, la structure 
des stomates est la même que dans le type Juniperus. 

Parcours des faisceaux. — Chez les Juniperus, le parcours des 
faisceaux est le même que chez les Filz-Roya, les feuilles sont 
verlicillées par trois. Il en est de même chez les Frenela. 

Chez les Cailitris, les feuilles sont verticiliées par 3 et les 

verticilles sont superposés de 2 en 2. Si nous opérons comme 

nous l'avons fait pour Fiti-Boya, chaque verticille ne contient 

que S tomea, soit 1, 11, les membres du premier verticille, soit 

verticille immédiatement au-dessus, i four- 

sa partie inférieure; la branche de droite 

faisceau 1, la branche de gauche uatt de la 



h eterufiUia ntl CupraMut fuuebrit. Niipoli, tB7l. 
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peu comme structure anatomique : l*" La feuille est sessile, mais 
séparée du rameau. 2"* La feuille est sessile, mais collée au ra- 
meau, et dans ce type nous aurons à distinguer le cas des 
rameaux cylindriques et le cas des rameaux aplatis. 

Dans tous les cas, chaque feuille reçoit de la tige un seul fais- 
ceau primaire, dont la structure est la même que celle des 
faisceaux primaires jeunes de la tige ; ce faisceau ne se divise 
pas dans son parcours à travers le limbe. Sur les bords de chaque 
faisceau on trouve deux masses de cellules arrondies cubiques, 
à parois assez épaisses, qui représentent le tissu aréole des 
Cryptomeria, des Taxodium et des Fitz-Roya. Ces cellules sont 
couvertes de ponctuations simples, très-profondes, grandes et 
nombreuses, de sorte que la cellule parait comme réticulée; les 
bords du réticule sont aréoles. Cette forme de tissu est donc 
intermédiaire enlre le tissu réticulé et le tissu aréole. Jamais il 
n'y a de gaine autour des faisceaux. 

Le tissu fondamental n'est jamais différencié; la plupart des 
cellules de ce tissu, qui sont en contact avec Tépiderme, sont 
transformées en fibres hypodermiques. 

Là où il n'y a pas de stomate, Tépiderme se compose d'une 
couche de cellules aplaties, à parois assez épaisses en général, 
deux ou trois fois aussi longues que larges. Les couches cuti- 
culaires des cellules épidermiques sont souvent extrêmement 
développées. 

On trouve toujours entre le faisceau d'une feuille et l'hypo- 
derme de l'angle ou de la face inférieure une glande résinifère 
qui est tantôt accolée au faisceau, d'autres fois accolée à Thypo- 
derme inférieur, d'autres fois encore au milieu du parenchyme, 
à égale distance de Thypoderme et du faisceau. 



la feuille qui est tournée Yen le sol (a). Chez les Juniperus^ dont les feuilles sont bien 
déTeloppées, les stomates forment un amas triangulaire au milieu de la face supérieure 
de la feuille. Les stomates ne sont plus disposés sur ces feuilles par files parallèles i la 
nenrure, le plus souvent ils sont comme disséminés au hasard sur la face supérieure 
de la feuille. 

(i) A. B. Frank, JM. ËtU,, i%l%, m. St. 
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1* Feuilles écartées du rameau {type Juiliperus commimis) . — 
Les stomates sont placés sur la face supérieure de la feuille seule- 
ment. Là ces stomates sont disséminés sans ordre, ils forment 
une sorte de triangle blanchâtre au milieu de la face supérieure. 
La structure de cette partie de Tépiderme et des stomates Rap- 
pelle celle des bandelettes de Taxus baccata. 

2" Feuilles appliquées sur les rameaux. — \. Le rameau est 
cylindrique [Cupressus (1), Frenela^ Widdrinfftonia). — Le plus 
souvent la feuille n'a pas de face supérieure ; les stomates forment 
alors deux petits amas de chaque côté de Tangle inférieur. Sou-^ 
vent ces stomates peuvent manquer. — IL Le rameau est aplati 
[Libocedrus^ Thuiopsis). — Les feuilles sont de deux sortes : les 
feuilles latérales, qui portent toujours des stomates ; les feuilles 
faciales, qui n'en portent pas toujours. Les feuilles latérales 
paraissent pliées en deux, l'angle inférieur est extrêmement 
accentué, la face supérieure n'existe pas. La face de l'angle 
inférieur qui regarde le sol porte un petit groupe de stomates. 
Des feuilles faciales : les feuilles inférieures ont deux amas de 
stomates symétriquement disposés de chaque côté de la ner- 
vure ; les feuilles supérieures sont dépourvues de stomates. 

Dans le type Cupressus et dans les Libocedrus^ la structure 
des stomates est la même que dans le type Juniperus. 

Parcours des faisceaux. — Chez les Juniperus^ le parcours des 
faisceaux est le même que chez les Filz-Bof/a, les feuilles sont 
verticillées par trois. Il en est de même chez les Frenela. 

Chez les Callitris^ les feuilles sont verticillées par 2 et les 
verticilles sont superposés de 2 en 2. Si nous opérons comme 
nous l'avons fait pour Fitz-Roya, chaque verticille ne contient 
que 2 termes, soit I, II, les membres du premier verticille, soit 
1 , 2, les membres du verticille immédiatement au-dessus. 1 four- 
nit deux branches à sa partie inférieure; la branche de droite 
naît de la gauche du faisceau I, la branche de gauche natt de la 
droite du faisceau II. 

, (1) 6. A. Pftsquate^ Deiia eterofiilia nel Cupressus fuuebris. Niipoli, i87t. 
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formé de couches (coocen triques) de cellules parencbyinateuses, 
de cellules grillagées, de fibres libériennes et de cellules grilla- 
gées; elles offrent du tissu réticulé de chaque côté de la nervure ; 
mais tandis que chez les premières il n'y a jamais de tissu de 
transfusion, il y en a dans la plupart des plantes du second 
groupe. 

Les Abiétinées et les Pinées ont un liber secondaire formé de 
cellules grillagées disséminées sans ordre au milieu des cellules 
parenchymateuses ; de plus, Toxalate de chaux forme des cris- 
taux libres dans l'intérieur de ces cellules. Autour des faisceaux 
des feuilles on trouve du tissu aréole et une gatne bien caracté- 
risée. Les Pinées se différencient des Abiétinées parla disposition 
de leurs feuilles fasciculées. 

Le genre Sciadopitys est caractérisé par la nature spéciale de 
ses aigtdlles. 

Les Séquoiées présentent le liber des Taxinées proprement 
dites, et du tissu aréole près de la nervure; les Cryptomeria et 
les Taxodium sont dans le même cas. Ce dernier genre est 
caractérisé par ses ramules caducs. 

Les Araucariées offrent la même structure que les Abiétinées 
et les Pinées, à cela près que les faisceaux des feuilles sont dé- 
pourvus de gatne. Ces faisceaux ne sont que les branches d'un 
faisceau primaire unique de la feuille. 

Les Cupressinées sont caractérisées par la présence de glandes 
résinifères dans leur liber secondaire, dont la structure est la 
même que chez les Taxinées. Près des faisceaux des feuilles on 
trouve un tissu intermédiaire entre Taréolé et le réticulé. 

Dans les Gnétacées^ les trois genres Ephedra^ Gneium et Wei- 
witschia forment des groupes absolument séparés.Mais si dans les 
Conifères on trouve quelques types bien caractérisés, comme les 
Abiétinées^ les Cupressinées , les Taxinées, ces types sont reliés 
entre eux par des formes qui tiennent à la fois de l'un et de 
l'autre ; d'un genre à l'autre les différences sont beaucoup moins 
considérables que chez les Gnétacées, et cependant déjà entre 
deux genres les différences sont beaucoup plus considérables chez 
les Conifères que chez les autres Phanérogames. A côté de ces 
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types fies Abiétinées, des Taxioées et des Cupressinées, on trouve 
des genres, tels que les Salisburia^ Phyllocladus^ Sciadopitys^ 
FitZ'Roya, qui présentent des différences considérables sur 
quelques points de la structure de leurs organes végétatifs, 
quand on la compare à ce qu'on pourrait appeler les types nor- 
maux des autres Conifères. 

Telles sont les conclusions anatomiques de ce travail ; mais on 
peut encore déduire de Tesamen des tableaux synoptiques placés 
à la suite de chaque genre,qu'il y a une concordance parfaite 
entre la distribution géographique des espèces et leur classi- 
fication naturelle. 



EXPLICATION DES PLANCHES 

PLANCHE 1. 
Welvûitschia Hook. f. 

Fig. 1. Coupe transfenHile d'une très-jeune racine secondaire du Welwitsckia mù'tH 
bilis, 123/1. — C^ centre; t, trachées; v, v, Toisseaui étroits ; s, «, fibres ligneuses 
aréolées; /, /, liber secondaire;/), fibres pseudo-libériennes. 

Fig. 2. Coupe transversale d'une vieille racine secondaire (partie centrale)^ 123/1. 

— G, centre; o, système vasculairc primaire central ; a, l^s deux premiers faisceani 
libcro -ligneux secondaires de droite confondus en une seule masse ligneuse ; 6, fais- 
ceaux libéro-ligneux secondaires; c, petits cristaux d'oxalate de chaux dans les mem- 
branes des cellules du tissu fondamental; g^ glandes résinifères; s, sclérites. 

Fig. 3. Coupe transversale de la région libérienne d'un faisceau secondaire d'une 
racine secondaire, 236/1. — /, fibres ligneuses; L, liber. 

Fig. à. Coupe transversale du snber herbacé et du liège d'une racine primaire, 236/1. 

— ùj licge; 6, suber herbacé; s, sclérites. 

Fig. 5. Partie d'une figure représentant une coupe transversale d*une racine leeon- 
daire du Weiwitschia d'après Hooker, 60/1 {On the Welw,, planche 12, fig. 16). 

— /, fibres ligneuses; i, fibres libériennes; ««sclérites. 

Fig. 6. Coupe tangentielle du liber d'un faisceau libéro-ligneux secondaire d'uiM 
vieille racine primaire^ ^bù|i. — a, fibres libériennes striées dans deux sens; 
6, cellules grillagées; c, parenchyme libérien; m, rayon. 

Fig. 7. Trachée d'une racine secondaire, 430/1. 

Fig. 8. Fibre ligneuse aréolée d'une racine secondaire, 350/1. 

Fig. 9. Cellule grillagée d'une racine secondaire, 700/1 « 
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Fig. 10. Cellule réticulée de la graine protectrice des faisceaui do la feuille, 123/1. 

Fig. 11. Coupe radiale du tissu fondamental de la partie supérieure de la tige mon- 
trant l'absence d'cpidcrme, 123/1. — Wy face externe. 

Fig. 12. Coupe radiale de la partie inférieure de la tige montrant la présence de 
répldemie e, et la section transversale d*un faisceau descendant^ 123/1. — T, tissu 
fondamental; f, libres ligneuses; /| liber; s, sclérites. 

Fig. 13. Cellule sclérifîée de la tige, 360/i. 

Fig. Id. Cellules ligneuses des faisceaux descendants, 236/1. 

Fig. 15. Coupe transversale de l'épiderme et des stomates d'une feuille, 300/1. 

Fig. 16. Epidermc de la feuille, vu parla partie supérieure, 125/1. 

Fig. 17. Coupe transversale de l'épiderme et du tissu fondamental sous-jacent du 
pédoncule floral màlc, 123/1. — e, épiderme; h, hypodermc. 

Fig. 18. Coupe radiale d*un faisceau du pédoncule floral mMe, AOO/1. — T, tissu fon- 
damental; L, flbres libériennes; g, cellules grillagées; c, cellules cambiales; 
/*, fibres ligneuses; ^ trachées; P, fibres pseudo-libériennes. 

PLANCHE 2. 
Welwitschia Hook. et Gneium f.in. 

Fig. 1. Coupe transversale d'un faisceau de la feuille du Welwitschia^ 236/1. — 
/, liber mou; g, gaine protectrice ; /<, tissu séveux; tj trachées; f, fibres ligneuses; 
V, fibres ligneuses très-grosses, à plusieurs rangs de ponctuations aréolées. 

Fig. 2. Coupe transversale d'nn faisceau du pédoncule floral mâle du Welwitschia ^ 
123/1. •— /, trachées; /, fibres ligneuses ; /, liber mou; L^ fibres libériennes; 
fff glande (1). 

Fftg. 3. Trachée avec ponctuations aréolées de la tige d'un Gnetum, d50/l. 

Fig* à, CoDpe radiale d'un faisceau primaire de la tige d'un Gnetum^ 430/1. — /, tra* 
chéc ; V, taisseau étroit ; Y, gros taisscaux ponctués ; f, fibres ligneuses. 

Fig. 5. GeHules grillagées des faisceaut secondaires d'une vieille tige d*un Gnetum, 

850/1. 
Fig. 6. Épiderme supérieur (vu de face) d*unc feuille du Gnetum Gtiemon^ 123/1. 
Fi^. 7. Épiderme Inférieur (vu de face) d'une feuille du Gnetum Gnemon, 350/1. 

Fig. 8. Coupe transversale de l'épiderme supérieur d'une feuille du Gnetum Thoa, 
860/1. 

I^ig; 0. Coupes transversale et radiale de cellules libériennes du liber primaire 
d'une tige d'un Gnetum, 236/1. 

^ig. 10. Coupe transversale du Uége et du suber herbacé d'une vieille tige d'un Gn^- 
tumi 350/1. 

Fig. 11. Coupe transversale d'un stomate pris sur U face inférieure de la feuille da 
Gnetum ureus^ A30/1. 

(i) Le centre du pédoncule flortl est i gauche de la feuille* 
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tig. 12. Coupe transTcnale du Hber d'un faisceau secondaire d'une Tieille tige d'un 
Gnetum^ 360/1.— /r, liber mou ; b^ fibres libériennes ; e, faisceaux atrophiés; ^,gros 
vaisseaux ponctués ; e, cristaux dans les parois des cellules du tissu fondamental ; 
/, cellules sclérifiées; ^, faisceau libéro-ligneux secondaire; h, tissu fondamental (1). 



PLANCHE 3. 
Ephedra Tournefort» 

Fig. 1. Coupe transversale de l'un des faisceaux de la nervure de la feuille du Gne- 
tum urensy 360/1 . — /; fibres ligneuses ; /, liber. 

Fig. 2. Coupe transversale de Tépiderme et de Técorce primaire d'une tige de VEphe» 
dra ailissima Agée de deux ans euviron, 800/1. — a, stomate; b, hypoderme. 

Fig. 3 (2) . Coupe transversale d'un très-jeune faisceau de la tige de V Ephedra mono» 
Mnchya^ 236/1. — t, trachées; v, vaisseaux étroits; fy fibres ligneuses; /, fibres 
libériennes. 

Fig. d. Épidcrmc de la tige jeune de V Ephedra humUis^ 200/1. 

Fig. 5. Coupe transversale du suber et du vieux liber mou de V Ephedra altissimat 

m 

300/i. — p, phellogcne; «, liège; m, parenchyme libérien. 

Fig. 6 (3). Coupe transversale du liber mou d'une très-vieille tige de V Ephedra altii» 
sima^ 360/1. — f, flbre libérienne; c, cellules du parenchyme libérien; g^ cellule 
grillagée; r, cellule du rayon médullaire. 

Fig. 7. Coupe transversale du bois secondaire d'une trcs-vieille tige de V Ephedra 
filtmima^ 236/1. — - V, gros vaisseau; r, rayon médullaire; ^ flbre ligneuse. 

Fig. 8 (A). Coupe transversale de la partie vasculaire primaire d'un trèS'tleux fais- 
ceau de la tige de VEphedra aliùsima, 236/1. — tf trachées* 

Fig. 0. Cellules grillagées d'un très*- vieux faisceau primaire d'une vieille tige de 
VEphedra nltissima, 400/1. 

Fig. 10. Une des ponctuations grillagées latérales de la figure précédentei vue à un 

grossissement de 800/1. 

Fig. 11* Coupe transversale d*une partie de l'écaiUe de VEphedra distachya^ 360/1. 

— /*, fibres ligneuses ; t% trachées ; V, gros vaisseau ponctué ; h^ hypoderme ; 
et épiderme de la face interne» 

Fig. 12> Schéma de la coupe transversale d'une écaille de VEphedra» — A /*, tes 
deux faisceaux» 

Fig. 13i Schéma d'une partie de la coupe transversale d'une feuille du WeMlêchia* 

— /*, /*, faisceaux paraiièies non anastomosés et non ramifiés; hf faisceaux d'hypo-* 
derme } p, faisceaux de fibres pseudo*libériennes ; s, scîlérites. 

(1) Le centre de la tige est à droite de la féuilleé 

(2) Le centre de la tige est supposé en haut de la feuille. 

(3) Le centre de la tige dans les figures 6 et 7 est supposé en bff de lA feulUei 

(4) Le centre de la tige est supposé en haut de la feuille* 
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Fi|^. ià. Schéma d'une partie de la coupe transversale d'une feuille d'un <inelum» 
— ^ /*, f, faisceaui de différents ordres ; p, fibres pseudo-libériennes. 



PLANCHE & (1). 
Saiislmria Smitb et Phyllocladus L. C. Rich. 

Fig. 1. Coupe transversale du système tégumentaire d'une jeune tige du Satisburta 
adiantifolia^ 300/1. — e, épiderme; h, bypoderme; /), périderme; P, phellogène; 
m, tissu fondamental; g^ glande résinifère. 

Fig. 2. Coupe transversale de l'étui médullaire d'une Jeune tige du Snlisbun'a. — 
§, glande de la moelle, 360/1 ; t, trachées. 

Fig. 3. Coupe radiale de l'étui médullaire d'une jeune tige du Saiùburia montrant 
les Taisseaui étroits compris entre les trachées et les fibres ligneuses kréolées. 

Fig. h. Schéma du parcours des faisceaux fibro-vasculaires primaires d'une jeune tige 
du Saiùburia. Cette figure montre surtout le Iriget du faisceau p, et les rapports de 
ce faisceau avec les faisceaux voisins. 

Fig. 5. Coupe transversale du liège secondaire dans une vieille tige du Salisburia, 
280/1. — /, liège; P, phellogène; L, liber mou. 

Fig. 6. Coupe transversale du liber d'une vieille tige du Salisburia , 350/1. 
Fig. 7. Coupe radiale du liber d'une très>vieille tige du Salisburia, — g, cellules 
grillagées; f, fibres libériennes; p, parenchyme libérien, 360/1. 

Fig. 8. Une partie d'une ponctuation grillagée du Salisburia ^ vue à un grossissement 
de 950 diamètres. Cette ponctuation a été prise sur une cellule grillagée très-Agée. 

Fig. 9. Épiderme supérieur d'une feuille du Salisburiaf 82/1. 

Fig. 10. Épiderme inférieur d'une feuille du Salisburiat 82/1. 

Fig. 11. Coupe transversale d'une nervure de la feuille du Salisburia, 360/1. — • 
/y trachées; g, gaine; /, liber; /*, fibres ligneuses. 

Fig. 12. Schéma de la coupe transversale d'une feuille du SaUsburia, — n, nervure; 
g^ glande résinifère; S, face supérieure; 1, face inférieure. 

Fig. 13. Coupe transversale du pétiole d'une feuille du Salisburia, 123/1 .~- m, mem* 
brane protectrice; g^ glande; /", faisceau dont les trachées sont en t. 

Fig. lA. Cellule réticulée de la gaine protectrice m de la figure précédente^ 200/1. 

Fig. 15. Coupe radiale de l'écaillé du $a/tr6tirûi, 123/1.— ^, glande; c, cristaux 
d'oxalate de chaux; /, liège; e, épiderme externe. 

Fig. 16. Épiderme inférieur (vu de face) du cladode du Phyllocladuê hypophylla, 82/1 . 

Fig . 1 7. Épiderme supérieur (vu de fkce) du cladode du Phyllocladus hypophyllùf 82/1 . 

Fig. 18. Coupe transversale des stomates de la tige du Phylhehdus asplenifoNa, 360/1 . 

(1) Dans les figures 1, 2, 5^ 6, iê centré de li tige eit en bas de la feuille. Dans la 
figure 3, l'axe de la tige est à droite de la feuille. Dans les figures 11, 13, 19, la face 
supérieure est vers le haut de la feuille. Dans la ligure 20, la face supérieure est 
à droite de la feuille. 
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1 1^:. l'J. (^U|M' Iran^viTMlc de l'tcaillc du Phyi/ot:MHt trirhttnuttmd^*^ 236/1. 

— /, fjii^'cau ; y, ;;liiii«U* resiiiifèrr. 

Ki;:. 20. Coiipi- tran^wrMle «lune feuille du fhjUuclndu* int:homanoêi/e% ^ 236/1* 

— /, hiveaii ; ^, glaiid« ré» inifere ; /, tisra réticulé. 



PLAÏVCHE 5 (1). 
Tajm* Touni., Torreya Arnott, Cephnloiarw S. Z. 

Fig. 1. Coupt* tnns%erMl€ d'une nerrure d*UD cUdode{dn PhyllorladuM h}fpophyUmf 
236/1. — f^ faisceau; y, gl.inde; m, grande cellule du parenchyme. 

Fig. 2. Schéma de la cou|>e Irantverfale d'une tifre du PhyllnclnduM rhomboidniû^ 

— Le» numéro» 0, 1, 2.... indiquent l'ordre d'émergence de* fai»ceaut. 

Fig. 3. Coupe radi^iie de l'étui uiédullnire d'une jeune ttfe du Tnxiu ftfirratét, 356/1. 

— /, trachéen; r-, >ai<se4U\ élroita; ^ flbres ligneuse». 

Fig. 4. Coupe transversale du liber d'une très->ieille tige du Tnxu* ttannln, 366/1. 

— /, fibre libérienne ; ifi, cellule grillagée ; p, cellule du parenchyme libcrico. 

Fig. 5. Coupe trau<«\crMle du UImt d'une très-vieille tige du Cepha4otaxut peduncu^ 
Inta [pour U >ii;iiifii*ation de« lettres, \0}. figun* h), 

Fig. 6. Pouctuatiou giillagée d'aprè« la figure m, 'pi. 5, des IV/. nntyrge»t:h, dfr 
forstltchen Cuiturpflnnzrii de M. Th. Harlig. 

Fi^' 7. Crillage» laler.un des collule* grillagi'*es d'une três^vieille tige du Crphnioftirui 
ftcdunruinttty 420 1. 

Fi}?. H. lue ponctuation grilUifée prise sur les cellules grillagées d'uue vieille tige da 

Tn.iHM hnrt'nla^ 800 I . 

Fij:. 0. Koproduction de la figure 6, planche U, dci lo//. naiurge^rh, der fvrttlù'hen 
t^uttuipflnnz^n dt M. Th. Harti-.;. — '», cellule* grillagées; A, cellule libérienne non 
encore épaissie et dont la paroi e^it couverte de 'granulations; AA, cpai«sissement cellu- 
laire flottant dan< la cavité d'une cellule dont les |Mirois sont couvertes de granules; 
', cellule*» du p^irenchyme lil»erien. 

Fiv'. 10. Coupe tr.insTer>ale d'une trè:^gr«>$se fibre libérienne d'une très-Tieille tige du 
It'tH^ hnrctttn, 950 1. — '/, (Mrtio de la membrane qui appartient à la cellule gril« 
lug(>e A ; f^ fibre lilu rieiine d«>ut la partie evterue de la paroi s'est différenciée et a 
pris l'aspect d'uue membrnut* primaire; /*, cri»taui d'oialate de cbauY qui sont nés 
dans une tnnttn*' nttfrmfdinit'* m, lai|uclle est apparue dan* le mili«*u de la hune 

coinniuni' .i la ri>|lulr grillatréi' ft ;i U Hbrc libér.euue. 

Fitf. 11. Ciiupe transvtr>ale du IïImt dune virilli- tige du t>f*hn/otnru» }tedun*:ulntn 
montrant la Tormatiou du pliellogtne. 

1 1^*. 12. Oiu|M' lrau>>(T!>Mle ilu >xIimi«* tégusneulaire du Torreifn tnjtftjha, 236 1. — 

{{ h.in* L'> Uiiurr* A. 5, 1>, II, 13. k- iouln- Je U U^v e>l lU ba*. Dansiez tU'. 3, I . 
1 .iY<- de 1 organe est a droite. Dan» U %\u\' 12, le c-jutrc de U tige est a };aurlic d: 
h leuiUe. 

y série, Bot. T. XX (Cnhier n» 3;. < 10 
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Fig. 10. Cellule réticulée de la graine protectrice des faisceaux de la feuille, 123/1. 

Fig« 11. Coupe radiale du tissu fondameulal de la partie supérieure de la tige mon- 
trant Tabsencc d'épidcrme, 123/1. — u>, face externe. 

Fig. 12. Coupe radiale de la partie inférieure de la tige montrant la présence de 
l'épidémie e, et la section transversale d'un faisceau descendant^ 123/1.-— T, tissu 
fondamental; f, fibres ligneuses; /, liber; s^ scléritcs. 

Fig. 13. Cellule sclérifice de la tige, 360/1. 

Fig. 14. Cellules ligneuses des faisceaux desccudants, 236/1. 

Fig. 15. Coupe transversale de l'épidermc et des stomates d'une feuille, 300/1. 

Fig. 16. Epidermc de la feuille, vu parla partie supérieure, 125/1. 

Fig. 17. Coupe transversale de Tépiderme et du tissu fondamental sous-jacent du 
pédoncule floral màlc, 123/1. — e, epidermc; h, hypodermc. 

Fig. 18. Coupe radiale d'un faisceau du pédoncule floral m&le, 400/1. — T, tissu fon- 
damental; L, fibres libériennes; g^ cellules grillagées; c, cellules cambiales; 
/*, Ûbres ligneuses; /, trachées; P, libres pseudo-libériennes. 

PLANCHE 2. 
Welwitschia Uook. et Gnelum \Àn» 

Fig. 1. Coupe transversale d'un faisceau de la feuille du Welwftschtaj 236/1. — 
/, liber mou; g, gaine protectrice ; n, tissu séveux; /, trachées; /", fîbres ligneuses; 
Vf Bbres ligneuses très-grosses, à plusieurs rangs de ponctuations aréolées. 

Fig. 2. Coupe transversale d'un faisceau du pédoncule floral mâle du WelvoHichia^ 
423/1. — /, trachées; /, fibres ligneuses ; /, liber mou; L^ fibres libériennes; 
flr, glande (1). 

Fig. 3> Trachée avec ponctuations aréolées de la tige d'un Gneium^ 450/1. 

Fig. 4. Coupe radiale d'un faisceau primaire de la tige d'un Gnetum, 430/1. — /, Ira* 
chée; v, taisseau étroit; Y, gros vaisseaux ponctués; f, fibres ligneuses. 

Fig. 5. Cellules grillagées des faisceaux secondaires d'une vieille tige d*un Gnetum, 

850/1. 
Fig. 6. Ëpiderme supérieur (vu de face) d'une feuille du Gnetum Gnemony 123/1. 
Fig. 7. Ëpiderme inférieur (vu de face) d'une feuille du Gnetum Gnemon^ 350/1. 

Ftg. 8. Coupe transversale de l'épiderme supérieur d'une feuille du Gnetum Thoa^ 
860/1 . 

t^gi 0. Coupes transversale et radiale de cellules libériennes du liber primaire 
d'une tige d'un Gnetum^ 236/1. 

t^g. 10. Coupe transversale du liège et du suber herbacé d'une vieille tige d'un Gne* 
tum^ 350/i. 

Fig. 11. Cbupe transversale d'Un stomate pris sur U face inférieure de la feuille du 
Gnetum ureus^ 430/1. 

(1) Le centre du pédoncule flortl ett è gauche de la feulllei 
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M|r. 13. Coupe tranufcrMli' du liber d'un faiftceau M'cotidiire d'une Tieille tjfr« d'od 
'itt^tum^ 300 1 .— /i| liber mou ; A, fibret HbérieiiBei ; ^ydiscetui atrophiés; (/«groa 
\ai<>«tauY ponctues ; c, crisUiui «itii^ le» paroi» de^ cellule» du ti»«u fondameotal ; 
/, cellule» «clerihée« ; y, faifcdiu libéio- ligneux SiCoudaire; h, ti»»u fondamenUl (1). 



PLANCHE 3. 
KpheHrn Toumefort. 

Fi(?. 1. (^upe tranfTenuilc de l'un de» faisceaui de la nemirc de la feuille do Gne» 
(um MT^fK, 300 I. — /; flbrefi li|rneufefl; /, liber. 

Fi^. 2. Coupe t^un^%e^^ale de l'epiderinc et de l'écorcf primaire d'une tige de VEphe» 
rhn nttifstmn Afr^e de deuv ann eufiron, 800 1. — > /r, «tomate; h, hjpoderme. 

Fit?. ^ (2). D»upe trau»%erMle d'un lrè.v>jeunc fai«ccau de la lige àtV Ephedrn mono^ 
xtnrhyn^ 236' I. — /, trachée»; v, vnt»<eftnt étroits; f, flbret llgnenset; /, fibrrt 
lihêriennef. 

Fijî. A. kpiderme de la tige jeune de VEp'i^tim humilU^ 200/t. 

FIg. 5. Coupe tran»%cr<ale du suber et du %ieui liber mou de VEpheJta altùsima, 
300 1. — />, pliellogèue; «, litige; m, parenchyme libérien. 

Fig. 6 (3^. Coupe tran»versalo du lllnr mou d'une trèf-\ieille tige de VEphedrn nitis* 
Mimn, 3tiO l.'-A libre litHTit*nue; r, cellule? du parenchyme litN*rien ; ^, cellule 
grillagée ; r, cellule du rayon médullaire. 

Fig. 7. Coupe tran»%er»ale du boi» »erondaire d*nne très-tieille tige de VEphefirâ 
niti^siffin, 236 1. — V. (rrot vaU«eau ; r, rayon médullaire ; /", fibre ligneu»e. 

ht)!. H h). Coupe tran»%er»ale de la partie tascnlaire primaire d'un trèt-tieux falM 
ct'iiu de la tige de VEphedrn nliutima, 236)1. — I, tracbéca* 

Fig. 9. Cellules Krillagées d'un très- vieux (aitcean primaire d'ane fielUe tige éê 

VEphi^irtt /f//fv<ima, ^00 1. 

Fig. 10. Une des ponctuations grillagées latérales de la ttgure précédente, >iie à «li 

grosfti'H'menl <li- 800 1. 

Fif. 11. Oupe transversale d une partie de l'ecaille de VBphêthn dtsfùtrhtfn, 360/1. 

— f, libre» ligneuses ; ^ trachées ) V, gros %aissean ponctué ; h, hypoderme ; 
r, épiderme de (a face interne* 

Fig. 12. hchi'ma de U cuupe transtenalc d'une écaille de FJ^pAedpia. — A A Itf 

deux fiii»ceaui. 

Fig. 13. Schéma d'une partie d« la coupe transversale d'une fooille du UV/n'/fcAte. 

— A A faisi'caux parallèles non anastomoses et non ramifiés; A, UÏKetux d'hypo* 
derme ; p^ Uï\m'v,\u\ de fibres p<eudo*libèrienne» ; s, «clentes. 

(1) La centre de la tige est à droite de la finilllc. 

(2) Le centre de la tifp eat svpposé en hant de la féttille. 

(3) Le centre de la tige dans ka figures ti et 7 cal tuppoeé ai iMf d€ li ftofllei 
(1) Le centre de la tige est suppo«é en haut de la feuille* 
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Fig. 14. Schéma d'une partie de la coupe transversale d'une feuille d'un Onetum, 
— ^ ^ /, faisceaux de différents ordres ; p, fibres pseudo-libériennei» 



PLANCHE & (1). 
Salisburia Smith et Phyllochdus L. C. Rich. 

Fig. 1. Coupe transversale du système tégumentaire d'une jeune tige du Salisburta 
adiantifolia, 300/1. — e, épiderme; h^ hypodenne; p, périderme; P, phellogène; 
m, tissu fondamental; y, glande résinifère. 

Fig. 2. Coupe transversale de l'étui médullaire d'une jeune tige du Salisburia, — 
§, glande de la moelle, 360/1 ; /, trachées. 

Fig. 3. Coupe radiale de l'étui médullaire d'une jeune tige du Salisburia montrant 
les vaisseaux étroits compris entre les trachées et les fibres ligneuses aréolées. 

Fig. h. Schéma du parcours des faisceaux fibro-vasculaires primaires d'une jeune tige 
du Salisburia. Cette figure montre surtout le triget du faisceau p, et les rapports de 
ce faisceau avec les faisceaux voisins. 

Fig. 5. Coupe transversale du liège secondaire dans une vieille tige du Salisburia, 
280/1. — /, liège; P, phellogène; L, liber mou. 

Fig. 6. Coupe transversale du liber d'une vieille tige du Salisburia, 350/1. 
Fig. 7. Coupe radiale du liber d'une très- vieille tige du Salisburia, — ç, cellules 
grillagées; ^ fibres libériennes; p, parenchyme libérien. 360/1. 

Fig. 8. Une partie d'une ponctuation grillagée du Salisburia ^ vue à un grossissement 
de 950 diamètres. Cette ponctuation a été prise sur une cellule grillagée très-&gée. 

Fig. 9. Épiderme supérieur d'une feuille du Salisburia, 82/1. 

Fig. 10. Épiderme inférieur d'une feuille du Salisburia, 82/1. 

Fig. 11. Coupe transversale d'une nervure de la feuille du Salisburia, 360/1. -- 
/, trachées; g, gaine; /, liber; f, fibres ligneuses. 

Fig. 12. Schéma de la coupe transversale d'une feuille du Salisburia, — n, nervure; 
g^ glande résinifère ; S, face supérieure ; I, face inférieure. 

Fig. 13. Coupe transversale du pétiole d'une feuille du Salisburia, 123/1. — m, mem- 
brane protectrice ; g^ glande ; /*, faisceau dont les trachées sont en /. 

Fig. Id. Cellule réticulée de la gaine protectrice m de la figure précédente^ 200/1. 

Fig. 15. Coupe radiale de l'écaillé du Salisburia, 123/1. — g^ glande; c, cristaux 
d'oxalate de chaux; /, liège; e, épiderme externe. 

Fig. 16. Épiderme inférieur (vu de face) du cladode du Phyliocladus hypophyllOf 82/1 . 

Fig . 17. Épiderme supérieur (vu de face) du cladode du Pkyllocladus hypophylla, 82/1 . 

Fig. 18. Coupe transversale des stomates de la tige du PhyUoeladus asplenifolia, 360/1 . 

(1) Dans les figures 1, 2, 5^ 6, le centré de la tige est an bas de la feuille. Dans la 
figure 3, l'axe de la tige est à droite de la feuille. Dans les figures 11, 13, 19, la face 
supérieure est vers le haut de la feuille. Dans la figure 20, la face supérieure est 
à droite de la feuille. 
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Fig. 19. Coupe transversale de l'écaillc du Phyllocladiis trichomonoides, 236/1. 

— /, Taisceau ; g, glande résinifèrc. 

Fig. 20. Coupe transversale d'une feuille du Phyllociadus Irwhomanoidesj 23t»/l« 

— f, faisceau ; ^, glande ré^inifère ; t, tissu réticulé. 



PLANCHE 5 (1). 
Taxus Tourn.» Torreya Arnott^ Cephaiotaxus S. Z. 

Fig. 1. Coupe transversale d'une nervure d*UD cladodejdu Phyllocladw hypophylia, 
236/1. — f, faisceau; g, glande; m, grande cellule du parenchyme. 

Fig. 2. Schéma de la coupe transversale d'une tige du Phyllociadus rhomboidalii, 

— Los numéros 0, \, 2.... indiquent l'ordre d'émergence des faisceaux. 

Fig. 3. Coupe radiale de l'étui médullaire d'une jeune tige du Taxus baccaia, 350/1. 

— t, trachées ; r, vaisseaux étroits ; /", fibres ligneuses. 

Fig. 4. Coupe transversale du liber d'une très-vieille tige du Taxus baccaia, 300/1. 

— Ij fibre libérienne; m, cellule grillagée; p, cellule du parenchyme libérien. 

Fig. 5. Coupe transversale du liber d'une très-vieille tige du Cephaiotaxus peduttcu^ 
Intfi (pour la signification des lettres, voy. figure A). 

Fig. 6. Ponctuation grillagée d'après la figure m, 'pi. 5, des VoU. naturgesch, der 
forstlichen Culiwyflnuzen de M. Th. Harlig. 

Fig. 7. Grillages latéraux des cellules grillagées d'une très-vieille tige du Cephaiotaxus 
pedunculato, 420/1. 

Fig. 8. Une ponctuation grillagée prise sur les cellules grillagées d'uue vieille tige du 
Taxiis hnccata^ 800/1. 

Fig. 9. Reproduction de la figure 6, planche 9, des VolL naturgesch, der forstlichen 
Culturpflnnzen de M. Th. Harlig. — w, cellules grillagées; h, cellule libérienne non 
encore épaissie et dont la pnroi est couverte de granulations; hh, épaississemcnt cellu- 
laire flottant dans la cavité d'une cellule dont les parois sont couvertes de granules; 
iy cellules du parenchyme libérien. 

Fig. 1 0. Coupe transversale d'une très-grosse fibre libérienne d'une très-vieille tige du 
Tf'.rus haccata, 950/1. — </, partie de la membrane qui appartient à la cellule gril- 
lagée A ; fy fibre libérienne dont la partie externe de la paroi s'est difierenciée et a 
pris l'aspect d'une membrane primaire; c, cristaux d'oxalate de chaux qui sont nés 
dans une matière intcrmédwim m, laquelle est apparue dans le milieu de la lame 
commune à la cellule grillagée et u la fibre libérienne. 

Fig. 11. Coupe transversale du liber d'une vieille tige du Cephaiotaxus pedunculata 
montrant la formation du phcllogène. 

li^-. 12. Coupe transveri<ale du sy«iilè;ne téguinentaire du Torreya taxifolia, 236/1. — 

(Ij Dans les figures 4, 5, 9, 11, 13, le centre de la tige est eu bas. Dausles W'^. 3, 1, 
l'axe de l'organe est à droite. Dans la Ugure 12, le centre de la tige est à gauche de 
h feuille. 

5* série, Bot. T. XX (Cahier n« 3). si 10 
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•, épiderme; /, liège ; P, fibellogène; E, parenchyme herbacé; ^, glande résinirère ; 
L, liber. 
Fif. 13, Coupe transvernale du système tëgumentaire du Taxus 6<7ccfi/</, 236/1. — 
Les lettres désignent les mêmes objets que dans la figure i 1 . 

Fig. 14. Coupe transversale (schéma) de la feuille du Taxus bnccnia. — //, ntT>urc; 

ty tissu réticulé; e, épiderme; p^ parenchyme en palissade, 
tig. 15. Épidermc de la bandelette du Tnxus baccata (vu de face). 
Fig. 16. Épiderroe supérieur de la feuiUe du Taxus baccata (vu de face), 100/1. 
Fig. 17. Coupe transversale d'un stomate de la feuille du Taxus montnnoj A30/i . 

Pig. 18. Coupe transversale de l'épiderroe supérieur d'une feuille du Tnxus Walti- 
chiana, 425/1. 

Fig. 19. Coupe du bord de la feuille d'un Taxusy 236/1. 

Fig. 20. Coupe transversale d'une nervure dans la feuille du Taxus baccata^ 360/1. 
'^ /, tissu réticulé; ti, fibres ligneuses; /, liber. 

Fig. 21. Coupe transversale (schéma) de la feuille du Torreya nucifera, — Les lettres 
délignent les mémos objets que dans la figure lA. ^, glande; «, stomates. 

Fig. 22. Partie de la bandelette d'une feuille du Torreyn tnxifblia (vue de face), 200/1 . 

Ptg. 23. Épiderme supérieur (vu de face) de la feuille du Torreya nucifern, 123/1. 

Fig. 24. Coupe transversale des stomates de la bandelette de la feuille du Torreya 
nucifef^Oj 400/1. 

Fig. 25. Coupe transversale de Tôpiderme supérieur de la feuille du Torreya nuciferaj 
400/1. 

Fig. 26. Schéma de la coupe transversale de la feuille i\\i Crphahfaxus Fortunet, 

w_ 

Fig. 27. Epiderme de la bandelette de la feuille du Cephnlotaxus Fortunei (vu de face), 
123/1. 

Fig. 28. Épiderme de la face supérieure de la feuille du Cephalotaxus Fortunei (vu de 
face), 123/1. 

Fig. 29. Coupe transversale d'uu stomate de la feuille du Cephalotaxus pedunculnta , 
410/1. 

Fig. 30. Coupe trausversale de i'épidernie supérieur de la feuille du Cqihahlaxut 
Fortunei, 410/1, 

PLANCHE 6 (1). 
Podocarpées, 

Fig. 1. Hameau du Tnxus baccata, 

Kig. 2. Coupe trans\ersale de l'étui médullaire du PwiocM*pus eionyotn, 280, 1. 

Fig. 3. Schéma de la coupe transversale de la feuille d'un Podocarpus. ^-^ w, épiderme ; 

(1) Dans la figure 2, le centre de la tige est vers le bas« Dans Icb figures 4,12, 14^ 
tft, la face supérieure do l'organe est vers le haut de la feuille. 
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6, bypodenne; y, glande résinifèrc; /), pareucbytne en palissade; T^ tissu de traiif- 
fasion; R, tissu réticulé; rtj nervure; S, bandelette, 

Fig, A. Coupe transversale de la nervure d'une feuille du Podoearpus elongata.^^ Lés 
lettres out la même signification que dans la figure précédente, 360/1. 

Fig. 5. Coupe transversale de la glande résinifère de la feuille du Podoearpus glome* 
rata, 236/1, 

Fig. 6. Coupe transTersalc de l'épiderme supérieur et de Thypoderme d'une feuille du 
Podoearpus macrophf/Ua, 310/1. 

Fig. 7. Épiderme supérieur de la feuille du Podoearpus ehilina^ 128/1. 

Fig. 8. Épiderme supérieur de la feuille d'un Podoearpus ferruginea^ 288/1. 

Fig. 0. Schéma de la coupe transversale d'une feuille du Prummopitys, — Les lettre! 
désignent les mêmes objets que dans la figure 3. 

Fig. 10. Schéma de la coupe transversale d'une feuille d^ua Polypodiopsts,-^ Voy«2i 
pour les lettres, la figure 3. 

Fig. 11. Coupe transversale de l'épiderme supérieur d'une feuille du Podocarpt^ 
(indinay 360/1. 

Fig. 12. Coupe transvei*sale de la ner\ure d'une feuille du Po(/ocarpu;t;i/<e/Miif, 60/1. 

Fig. 13. Schéma de la coupe transversale d'une feuille d'un Nageia, — Yoyex, pour 
la signification des lettres, la figure 3. 

Fig. là. Coupe transversale d'une nervure de la feuille du Podoearpus japonka^ 860/i* 
-— Voyei, pour les lettres^ la figure 3. 

Fig. 15. Epiderme supérieur d'une feuille du Podoearpus Japonica (vu deface]^ 82/i» 

Fig. 10. Paroi latérale de deux cellules épidermiques de la feuille du Podooarpuê 
Blumei^ vue pur la partie supérieure, A80/1. 

Fig. 17. Schéma de la coupe transversale d'une feuille d'un Dacrydium. -— Voyfx» 
pour la signification des lettres, la figure 3. 

Fig. 18. Épiderme de la feuille du Podoearpus eupresstna (vu par sa face êXt«nM)y 
123/1. 

Fig. 19. Coupe transversale de la nervure d'une feuille de Podoearpus d^crydioidês^ 
360/1. 

Fig. 20. Coupe transversale de l'épiderme supérieur d'une feuille du Podoearpms 
iaponictiy 200/1. 

Fig. 21. Coupe transversale des cellules de l'épiderme du Podoearpus elatum^ 500/i. 

PLANCHE 7 (1). 
Abiiiinies et Pitiées» 

Fig. 1. Coupo transversale de l'étui médullaire d'un jeune Tsnga HookêHana, 180/1. 
-* T, trachées; F, fibres ligneuses; R, rayon méduUaireé 

(i) Dans toutes las Û^çam relatives à la tigOile centre de cet organe est vers U 1ms 
de la feuille. 



1&8 €. K. bi:rtra:%u. 

Fig. 2» Coupe Inuisversalc d'une glande de l'étui médullaire du Pinus Cembrn, 360/i . 
— ^, g^lande; /, trachées; F, fibres ligneuses. 

Fig. 3. Coupe transversale de la xone cambiale du Pinus Strohus, montrant la forma- 
tion des glandes résinifères du bois secondaire, 360/1. — 6^ glandes; F, fibres ligneu- 
ses; L, liber mou« 

Fig. A. Coupe transversale de la zone cambiale du Pinus Strobus^ montrant un rayon 
médullaire secondaire transformé en tissu glanduleux, 400/1. — L, cambium; 
M, rayon médullaire ; F, fibres ligneuses ; r, globules de résine. 

Fig. 5. Coupe transversale du vieux liber secondaire dn Pinus Stroims, 360/1. — 
A, parenchyme libérien; en C, les cellules de ce tissu contiennent des cristaux; 
B^ cellules grillagées ; M, rayon médullaire. 

Fig. 6. Coupe transversale du liège secondaire du Pinus Ptnaster, Z60/i» — A, cellules 
du liège à parois fortement épaissies; B, liégc; P, phellogène; M^ cellules du paren- 
chyme libérien et cellules des rayons médullaires secondaires; C, cellules grillagées. 

Fig. 7. Coupe transversale des cellules du liégc secondaire de ri46ie« Gordoniana, 
montrant les épaississements singuliers des faces externes des cellules^ 360/1. 

Fig. 8. Coupe transversale du liège secondaire de VAOiespectinata, 123/1. — L, liège; 
P^ phellogène ; S, suber herbacé. 

Fig. 9. Coupe transversale du liège primaire du Pinus monophylla, 236/1. — E, épi- 
derme; L, liège et phellogène; T^ tissu fondamental. 

Fig. 10. Rameau du Tsuga canadensis (g. n.). 

Fig. il. Rameau du Pseudotsugn Douglasii {g, n.). 

Fig. 12. Rameau du Picea excelsa (g. n.}. 

Fig. 13. Rameau de VAbies Pinsapo (g. n.). 

Fig. m. Rameau du Cedrus Deodara (g. n.), pousse courte allongée en pousse termi- 
nale. 

Fig. 15. Rameau du Pinus Pinea très-jeune; il n'a encore que de petites feuilles 
écailleuses (g. n.). 

Fig. 16. Rameau du Pinus Cembra ayaut à la fois des feuilles fasciculées et des feuilles 
simples (g. n.). 

Fig. 17. Coupe transversale d'un stomate delà feuille du Pinus Pinea^ 360/1. 

Fig. 18. Coupe transversale de Tépiderme supérieur d'une feuille dtïAbiespeciinain^ 
360/1. 

Fig. 10. Coupe transversale de l'épiderme du bord de la feuille du Pinus Pinasier, 
360/1. 

Fig. 20-25. Passage des faisceaux primaires de la tige dans la feuille et dans l'aiguille 
du Pinus monophylla. — />, faisceau se rendant i la feuille ; dans l'aisselle de celle-ci 
apparaît le système M 13, M 8 de la pousse courte, p-f-13 etp-|-8 sont les fais- 
ceaux de la tige qui fournissent M 13 et M 8. x, y, trace horizontale du plan verti- 
cal d'émergence du faisceau p; o, axe du système M 13, M 8. — Dans la figure 20, 
M 13 et M 8 se séparent dé l'anneau ligueux. -*- Fig. 21^ 22, les deux mastces M 13 
et M 8 s'orientent par rapport au centre o. — Fig. 23, 24, 25, le cylindre ligneux 
M 13, M 8 s'ouvre suivant la rayon oy et s'étale sur le plan tangent perpendiculaire 
au rayon oœ» 
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PLANCHE 8 (1). 
Abiétinées. 

Fig. 1. Coupe transversale de la nervure d^nne feuille du Ttiign rnnadensù, 360/1. 
G, glande résinifère ; g, gaine ; T, tissu aréole. 

Fig. 2. Schéma de la coupe transversale d'une feuille d'un Tsuga, — £, épidémie ; 
H, bypoderme ; S, stomates. Pour les autres lettres, voyex fig. 1. 

Fig. 3. Épiderme supérieur delà feuille du Tsuga canadensis, 120/1. 

Fig. 4. Épiderme de la bandelette de la feuille du T. canadensis^ 120/1. 

Fig. 5, Coupe transversale de la nervure d'une feuille de VAbies bracteata, *- Voyei, 
pour la signification des lettres, fig. 1, 360/1. 

Fig. 6. Schéma de la coupe transversale d'une feuille d'un Abies, — Voyez, pour It 
signification des lettres, fig. 1. Ç, a, glande résinifère; p, glandes hypodermiques; 
a, glandes parenchymateuses. 

Fig. 7. Épiderme supérieur d'une feuille de VAbies Pinsapo, 200/1. 

Fig. 8. Épiderme inférieur d'une feuille de l'il. cephalonica, 200/1. 

Fig. 9. Coupe transversale de la nervure d*une feuille du Pseudotsuga Dnvidiana, 
360/1. — Voyez, pour la signification des lettres, la fig. 1. 

Fig. 10. Schéma d'une coupe transversale de feuille d'un Pseudotsuga. ^- Voyei, 
pour la signification des lettres, la fig. 1. 

Fig. 11. Coupe transversale d'une feuille du Picea exceisa, 360/1.— Voyez, pour 
la signification des lettres^ la fig. 1. 

Fig. 12. Schéma de la coupe transversale d'une feuille du Picea. — > Voyez, pour U 
signification des lettres, la fig. 1. 

Fig. 13. Section longitudinale d'une feuille du Picea excelsa, 360/1. -^ F, cellules 
du tissu fondamental de la feuille épaissie; H, hypoderme; E^ épiderme; T, tissu 
fondamental de la tige. 

Fig. 14. Section transversale d'une glande du P/cea excelsa, 360/1.-— E, épiderme; 
H, hypoderme; 6, glande. 

Fig. 15. Schéma d'une coupe transversale d'une feuille d'un Cedrus, — Voyez, pour 
l'explication des lettres, la fig. 1 . 

Fig. 16. Coupe transversale d'une nervure de la feuille du Larix americana, 360/l« 
— Voyez^ pour l'explication des lettres, la fig. 1. 

Fig. 17. Schéma de la coupe transversale d'une feuille d'un Larix, — Voyez, pour 
l'explication des lettres, la fig. 1 . 

Fig. 18. Coupe transversale du bord d'une feuille du Larix europea^ 360/1. -«- 
a, glande ; H^ bypoderme ; E, épiderme ; T^ tissu fondamental. 

(1) Toutes les coupes transversales de nermres sont placées en snpposast U focA 
supérieure de la feuille vers le haut de la feuille. 
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Fig. 19. Coupe transversale d'une feuille du Picea polita, 360/1. — Voyez, pour 
l'explicattOD des lettres, tig. 1. 6^ tissu fondamental. 



PLANCHÉ 9 (1). 
Pinées. 

Fig. 1. Coupe transversale d'une écaille du Pinus Strobm, 360/1. — ^', épiderme et 
hypoderme de la faoe externe ; e', épiderme de la face interne ; n, nervure ; t^ Uuyl 
fondamental. 

Fig. 2. Coupe transversale du tissu fondamental des feuilles IVisciculécs des Pinui, 
236/1. 

Pig. à. Cotipe transversale de la nervure de la feuille du P. Pinnster^ 360/1. 

Fig. à. Schéma de la coupe transversale d'une feuille fasciculce d*un Pinus (Pinaster). 
•^ 8, itomates ; E^ épiderme et hypoderme ; P^ tissu fondamental plissé; G, glande 
réslnllère; g y gaine; n, faiscéaut. 

Fig. 5. Coupe transversale d'une nervure de l'aiguille du Pinus monophylla, 360/1 . 

Fig. 6. Schéma de la coupe d'une aiguille du Pinus monophylin. — Voye2 la signili- 
calion des lettre!, fig. 4. 

Fig. 7. Coupe tranitersale schématique d'une feuille fasciculée d'un Pinus (Tœdù). 

— Voyez, pour les lettres, la fig. A. 

Fig. S. Coupe tranttersale schématique d'une feuille simple d'un Pinus {Centbrù), 

— Voyez, pour les lettres, la fig. à. 

Fig. 9. Schéma de la coupe transversale d'ime feuille d'un Pinus {Strobus), «*• 
Voyez, pour les lettres, la fig. d. 

Fig, 10. Coupe transversale d'une nervure de la feuille d'un Pinus Strobus, 360/1. 

Fig. 11. Schéma de la coupe transversale d'une feuille d'un Pinus (Pseudostrobus), 

— Voyez^ pour les lettres, la figure à. 

Pig. 12. Coupe transversale de la nervure d'une feuille du Pinus occiàentaiis^ 360/1. 

PLANCHE 10. 
Sciàdopitys verticillatù S. Z. 

Fig. 1. Coupe trauftlret^ale de l'écorce d'une Jeune tige An Sciàdopitys t>ettiàiUÊtà^ 
360/1.— E, épiderme; H, hypoderme ; G, glande réiiflifèrtf de l'hypodtntiê; L.Ilége; 
F, phellogène; T, parenchyme herbacé: II, rayon médullaire; A« Ubêt mvti; 
C^ cambium ; F^ fibres ligneuses. 

Fig. 2. Coupe transversale du bord de l'écaiUe du Sckuhintys^ 869/ii — e, épi- 
derme; h, hypoderme. 

•(1) Dane lei figures 8| ft, 10, la flMt iupérieure de l'ergeâe eel rappetée em hâtt de 
la feuille de papier. Dans la figure 12, elle est supposée à droite. 
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Fif^. 3. Coupe transvenuile de la partie mi^diane d'une écaille du Sciadopitys^ 133/1. 

— /i, faisceau; g^ glande ; e, épiderme ; h^ bypoderme. 

Fig. il. Partie inférieure d'une coupe transversale d'une aiguille du 8ciac/optYy«, 198/1. 

— n, faisceau; T, tissu aréole; g, gaine; 0, tissu fondamental; s, stomates | 
A, bypoderme; e, épiderme. 

Fig. 5. Coupe transversale du système vasculaire d'une aiguille et de l'écaillé à l'aisselle 
de laquelle elle doit naître, 360/1. — A, faisceau de la feuille; B et C, faisceaux de 
l'aiguille; G, glaude résinifère qui va passer dans Técaille où se rend le faisceau A; 
X Y, trace du plan vertical d'émergence du faisceau A; 0, centre du système Vascn- 
laire de l'aiguille. 

Fig. 6. Coupe transversale d'Une tige du SctadopitySy d'après M. Strasburgé^ (fO). 
Die Gnetaceen unddie Coniferen^ pi. 26, fig. 5). 

Fig. 7. Cellule rameuse du parenchyme fondamental de raiguille du Sciadopùys^ 
230/1. 

Fig. 8. Épiderme supérieur d'une aiguille du Sciadopiiys^ 236/1. 

Fig. 9. Épiderme de la bandelette d'une aiguille du Sciadopitys (vu de face)^ 236/1. 

Fig. 10. Coupe transversale d'un stomate du Sciadopitys, 360/1. 

Fig. 11. Coupe longitudinale d'un stomate duSciadopityêy 360/l« 

Fig. 12. Scbéma d'uue coupe transversale d'une aiguille du $cûi{/opi/y«. -— F| fait* 
ceaux; G, gaine; g, glande résinifère; S, stomates, bandelette et sillon de la face 
inférieure; s^ sillon de la face supérieure. 

Fig. 13. Rameau du Scia(/o;)%5 (g. n.). 

PLANCHE 11. 
Séquoiées^ AraucaHéa, 

Fig. 1. Coupe tangentielle du vieux liber secondaire du Cunnmgfmmië tm9n$is, traltM 
par l'acide chlorhydrique, 360/1. 

Fig. 2. Cellule grillagée du Cunninghamia, AOO/1. 

Fig. 3. Épidémie des bandelettes du CéiinenHs, 360/1. 

Fig. à. Feuilles fasciculées du C.siftensisy 3/1 « 

Fig. 5. Rameau du C. sinemii portant plusieurs faisceaux de (euiUes faNlcùlées (g. lit) , 

Fig. 0. Schéma d'uUc coUpe transversale d'une feuille nofmatc d'un Cunninghamia, 

— K, épiderme; H, hypodcrnio; P, parenchyme etl palissade; ^' , flbres bypoder- 
roiques ; p, parenchyme rameux; «, stomates ; O, glande réslnlffere ) Tf ttss* ir4t(l. 

Fig. 7. Rameau du Séquoia giganiert (g. n.J. 

Tig. 8. Épiderme supérieur de la feuille du S. sempervirens, 12^/1. 

Fig. 9. Schéma de la coupe transversale d'une feuille normale du S. êcmpervirenê» 

— Voyez, pour les lettres, la figure 6. 

Fig. 10. Schéma de la coupe transversale d'une feuille normale du S« fiante. -» 
Voyez, pour les lettres, la figure 6. 
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Fig. 11. Stomate vu de face de la reuiUle du S. gigantea^ 123/1. 

Fig. 12. Schéma de la coupe transversale d'une feuille d'un Arthroinxis, — Voytz 
pour les lettres, la figure 6. 

Fig. 13. Épiderme inférieur d'une feuille de VArthrotaxis laxifolîa, 236/1. 

Fig. ià. Stomate de la feuille de VArtkroiaxis laxifolia, vu de face^ 360/1. 

Fig. 15. Schéma de la coupe transversale d'une feuille d'un Colymbea. — Voyez, 
pour les lettres, la figure 6. 

Fig. 16. Schéma de la coupe transversale d'une feuille d'un Euincla. — Voyez, pour 
les lettres, la figure 6. P' désigne ici des sclérites. 

Fig. 17. Coupe transversale d'une nervure de V Araucaria Cunninghami, 360/1. 

Fig. 18. Schéma de la coupe transversale d'une vieille feuille d'un Aiiingia, — 
Voyez, pour les lettres, la figure 6. 

PLANCHE 12. 
Cupressinées, 

Pig. 1. Coupe transversale d'une nervure du Dammara Browntt, 31)1. 

Fig. 2. Stomates d'une feuille du Dammara orientaivi, 360/1. 

Fig. 3. Épiderme supérieur d'une feuille du D. Brownii, 123/1. 

Fig. 4. Épiderme supérieur d'une feuille du D. Morii, 85/1. 

Fig. 5. Épiderme de la bandelette de la feuille du Cryptomeria^ 200/1 . 

Fig. 6. Schéma de la coupe transversale d'une feuille du Cryptomeria. — E, épi- 
derme; H, hypoderme; S, stomates; G, glande; T, tissu aréole. 

Fig. 7. Schéma de la coupe transversale d'une feuille du Fitz-Roya, — Voyez, pour 
les lettres, la figure 6. 

Fig. 8. Coupe radiale du liber secondaire du FtYs-Aoya, 360/1. 

Fig. 9. Coupe transversale du liber secondaire du Fitz-Roya, 236/1. 

Fig. 10. Schéma du parcours des faisceaux primaires de la tige du Fitz-Roya, 

Fig. 11. Schéma de la coupe transversale d'une feuille du Juniperus, — Voyez, pour 
l'explication des lettres^ la figure 6, 

Fig. 12. Coupe transversale d'une glande libérienne daCupressiucommunùy 360/1. 

— G, G, glande; L, fibres libériennes; C, C, cellules grillagées. La coupe i été 
traitée par l'acide chlorhydrique. 

Fig. 13. Schéma de la coupe transversale de la racine du Weiwitschia mirabilis' 

— C, centra; />, p, faisceaux vasculaires primaires ; s, «, les quatre faisceaux secon- 
daires libéro-ligneux du premier ordre; s'ts\ les faisceaux secondaires du second 
ordre; «", s"j les faisceaux du troisième ordre; p, phellogènc. La partie des faisceaux 
la plus sombre représente la partie ligneuse ; la partie claire représente la région 
libérienne; G, glande résinifère. 

Fig. 14. Schéma de la coupe longitudinale d'une tige du Welwiischia mirabilis. 
— f, feuille; M, faisceau médian; A, a, a, a, faisceaux ascendants; D, faisceaux des- 
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cendants; d, les anaslomoses de ces faisceaux; z, zone cambiale. Le gros trait noir 
qui va 09 y en r représente l'épiderme ; e^ c, partie dure qui doit sa consistance aux 
nombreuses sclérites qui y sont contenues ; ? ? région centrale dont la structure est 
inconnue. 

Fig. 15. Schéma de la coupe transversale d'une tige d'un Gnetum. — C, centre; 
My moelle; T, trachées; p, faisceaux primaires; «, faisceaux secondaires du premier 
ordre; s^s", faisceaux secondaires du deuxième et du troisième ordre; P, phello- 
gène; B, bois; L, liber de chaque faisceau; Y, gros vaisseaux ponctués. 

Fig. 16. Schéma de la coupe transversale d'une tige d'Ephedra. C, centre; M, moelle; 
T, trachées; V, gros vaisseaux ponctués; B, bois; L, liber; /, l, phellogène. 

Fig. 17. Schéma de la coupe transversale d'une tige d'un Piniis. C, centre; M, moelle; 
T^ trachées; B, bois; L, liber; G, glandes résiuifèrcs du bois; G'", glandes résini- 
fères du liber; G'', glandes résinifères de l'écorce; /, /, phellogène. 

Fig. 18. Schéma de la coupe transversale d'une tige de Taxinie, «^ Pour la significa« 
tion des lettres, voyez la figure 17^ G'^ glande résinifère de la moelle du Saltsbun'a. 



.-> 



RECHERCHES 

SUR LKS VÉGÉTAUX SILICIFIÉS D AUTUN 

ÉTUDE DU GENRE MYELOPTÈRtS 
Par M. B. BGMAIJLT (1). 



Dans son ouvrage intitulé Dendrolithen (page 58), Cotta a 
réuni dans son genre Medullosa trois sortes de liges, savoir : 
l** le Medullosa elegans; 2* le Medullosa porosa; 3** le Medul- 
losa stellata. 

Le Medullosa porosa n'a pas élé retrouvé depuis Cotta, et on 
ne le connaît que par le peu qu en a dit ce savant. 

Quant aux deux autres, les différences profondes de leur 
partie centrale et de leur pariie ligneuse ou corticale ont porté 
M. Brongniart, dans son Tableau des genres des plantes fossiles^ 
en 1849, à en former deux genres à\sX\ï\ç\&^\Q Myeloxylon et le 
Medullosa stellata, 

M. Goppert, dans sa Flore fossile permienne {iS65). plaça, 
comme l'avait déjà fait M. Brongniart, dans deux genres dis- 
tincts, ces deux tiges, qu'il désigne sous les noms de Medullosa 
stellata et de Stenzelia elegans. Il rapproche le premier de ces 
genres des Cycadées; quant au second, il en fait un végétal 
prototype^ dans lequel il croit feconnaître réunis les trois 
grands types de la végétation acluelle; au centre, il trouve 
l'organisation des Fougères, à la périphérie celle des Dracœna^ 
et les éléments ligneux, en se disposant en lames rayonnantes, 
lui rappellent la disposition des Gbres ligneuses des Gymno- 
spermes. 

Les échantillons de Medullosa trouvés à Autun par M*' Lan- 
driot et déposés entre les mains de M. Brongniart, ceux que j'ai 
pu recueillir également, étant plus complets que ceux récoltés 
en Allemagne, il y avait quelque intérêt à étudier de nouveau 
ces plantes extraordinaires, et c'est le résultat de ces recherches 
que je viens prier l'Académie de vouloir bien accueillir. 

Deux échantillons de Medullosa elegans de Chemnilz, envoyés 
au Muséum par Cotta lui-même, ont servi à la comparaison ; de 



(1) Comptes rendus, 26 janvier 187A, t. LXXUI, p. 257. 
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plus les détails grossis, figurés par Cotta et surtout par M. Gop- 
pert, rendent hors de doute Tidentité des tiges allemandes et 
françaises, désignées sous les noms de MeduUosa elegans, de 
Myeloxylon ot de Stenzelia elegnns. Un échantillon resté unique^ 
jusqu'à présent, figuré par Cotta et présentant en un point de 
la périphérie deux anneaux ligneux extérieurs concentriques, 
offrirait quelque incertitude qui ne pourrait disparaître que 
par un examen attentif et plus approfondi de l'échantillon lui* 
même. 

Pour conserver le nom, premier en date, donné par M. Bron- 
gniart à ces portions de plantes, et en môme temps pour rappe- 
ler leur nature, je les désignerai sous le nom de Myelopieris. 

Sur une coupe transversale, \qs Myelopieris offrent une moelle 
centrale volumineuse, formée de cellules polyédriques ou arron- 
dies, parcourue par des faisceaux vasculaires renfermés dans 
une gatne de tissu cellulaire formé lui-même de cellules plus 
petites et plus allongées que celles du parenchyme environnant. 
En môme temps que les faisceaux vasculaires, se trouvent ren* 
fermés, dans cette espèce de gatne, deux ou plusieurs canaux 
gommeux. Le faisceau vasculaire est entouré, du côté du centre, 
par une deuxième gatne incomplète de tissu fibreux. 

Les faisceaux vasculaires sont uniquement formés de vais- 
seaux scalariformes et de trachées. La disparition des cellules, 
qui primitivement ont formé les canaux gommeux, donne nais- 
sance à des cavités en contact avec les faisceaux vasculaires. 
Ces cavités, reconnues également dans le Palmadtes carboni'- 
^enus et le P. leptoxylon par Corda, auraient été occupées, 
d'après ce savant, par un tissu ligneux détruit, mais non con- 
staté. L'identité de structure de cesPa/macito avec les pétioles 
de Myelopieris me fait croire que ces plantes ne sont que des 
pétioles décortiqués de Myelopieris^ et qu'on ne peut déduire 
de leur présence dans le terrain houiller l'existence des Pal- 
miers à cette époque. Les faisceaux vasculaires sont disposés 
en lignes circulaires concentriques plus ou mois nombreuses 
suivant la grosseur du pétiole ; on ne peut cependant mécon- 
naître un plan vertical de symétrie dans ceux qui n'ont pas été 
déformés et qui trahit leur origine pétiolaire. 
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La masse du parenchyme est traversée également par des 
faisceaux fibreux à section lunulée, circulaire, elliptique, réni- 
forme, accompagnée presque toujours d'un canal gommeux. 
Plus nombreux à la périphérie qu'au centre, leur groupement 
par bandes rayonnantes, ou leur isolement sans ordre apparent, 
dans le tissu cellulaire, a permis de constituer les deux espèces 
suivantes : Myelopieris radiata^ Myelopteris LandrioH, qui com- 
prennent un certain nombre de variétés. Ce sont ces faisceaux 
uniquement fibreux qui ont été régardés par M. Goppert comme 
des faisceaux de bois de Dicotylédones. 

Des canaux gommeux, semblables à ceux qui accompagnent 
les faisceaux fibreux, s'élèvent aussi de bas en haut à travers 
la moelle ; ils sont plus nombreux au centre qu'à la périphérie, 
à rencontre des faisceaux fibreux. 

A la surface des pétioles des Myelopterh^ se trouve un épi- 
derme, formé de cellules à section quadrangulaire et muni 
d'ouvertures disposées assez régulièrement, paraissant avoir été 
occupées par des stomates. 

Dans le Myelopteris radiata, les rachis secondaires sont obli- 
ques par rapport au rachis principal ; dans le Myelopieris Lan- 
drioti^ ils ont au contraire une direction perpendiculaire. 

La simplicité de composition des faisceaux fibreux, leur non- 
entrecroisement dans rintérieur de la tige, exclut toute idée de 
rapprochement avec les plantes monocotylédones. 

L'absence complète de vaisseaux ou de fibres réticulés et 
ponctués 9 dans les faisceaux fibreux ou vasculaires, empêche 
de rapprocher ces pétioles de ceux des Cycadées. 

Au premier abord, les Fougères, dont les pétioles ne présen- 
tent en général qu'un nombre très-limité de faisceaux vascu- 
laires, entourés chacun d'une gaine d'un tissu dur et compacte, 
semblent également s'en éloigner ; mais cependant nous trou- 
vons dans une tribu de cette famille une organisation très-ana- 
logue, c'est celle des Marattiées. 

Sur une section horizontale, faite vers la base d'un gros 
pétiole à' Angiopteris y l'aspect général est celui d'un pétiole 
de Myelopteris. En effet, mêmes cercles concentriques de fais- 
ceaux vasculaires entourés d'une gatne de cellules petites et 
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serrées ; méine structure dans le faisceau vasculaire, qui n'est 
formé que de vaisseaux scalariformes et de trachées, et de 
quelques lacunes goinmeuses, lacunes gommeuses dispersées 
dans le parenchyme médullaire. Cependant on ne distingue, 
à rintérieur de la moelle, aucun faisceau fibreux ; mais il existe 
aussi des Myelopteris offrant cette particularité. A la périphérie, 
se voient quelques faisceaux fibreux isolés, accompagnés d'une 
lacune gommeuse sans parois propres. 

La partie corticale fibreuse présente un cercle extérieur, 
continu ordinairement et parsemé de lacunes gommeuses. 
Dans les Myelopteris^ nous avons vu cette partie formée de 
bandes ou d'tlots isolés, séparés par du tissu cellulaire; mais 
cette différence ne peut être considérée comme ayant une 
importance très-grande, car nous voyons les pétioles de Cycas 
revoluta offrir à la circonférence un cercle fibreux continu, 
comme ceux des Danœa, Angiopteris^ etc.; tandis que, dans 
les pétioles de \' Encephalartos Alstensieini^ la môme partie est 
divisée en tlots séparés par un tissu cellulaire, comme dans 
les pétioles de Myelopteris Landrioti. 

De plus, le nombre de feuilles de Fougères fructifiées offrant 
le caractère des Maraltiées, et trouvées accompagnant les pétioles 
de Myelopteris d'Autun et de Saint-Élienne, est considérable. 
Par des rapprochements successifs de parties ordinairement 
séparées, M. Grand'Eury est même arrivé à rapporter les pé- 
tioles de Myelopteris, qu'on trouve en grand nombre dans la 
houille, aux Névroptéridées, qui comprennent les Nerropieris, 
les Odontopteris y etc. 

D'après ce qui précède, il est donc à peu près certain que ces 
pétioles de Myelopteris sont des pétioles de Fougères ayant eu 
le mode de croissance et le port actuel de nos AnyiopteriSj dont 
ils différaient pourtant à certains égards, et l'on peut les consi- 
dérer comme ayant formé un genre d'une grande importance 
à l'époque carbonifère, mais actuellement complètement éteint, 
que l'on doit ranger dans la famille des Marattiées. 



RAPPORT 

8(1 K (]N MEMOIRE DE M. B. UËNAULT 

INTITULÉ : 

ÉTUDE DU GKNRE MYELOPTERIS 

Par M. A. BAOIi«i!il.%IIT (1). 



Les nouvelles recherches de M. Renault sur les végétaux sili- 
ciflés d'Aulun ont porté sur un groupe de plantes considérées 
comme des tiges de Monocotylédones, mais dont l'organisation 
n'était, jusqu'à ce jour, connue que très-imparfaitement. Ces 
plantes furent rapportées par Cotta, en 1832, à un genre de 
tige nommé par lui Medidlosa ,, sous le nom spécifique de Medvl" 
lom elegans; mais les différences notables que cette espèce pré- 
sentait relativement aux deux autres Medullom l'avaient fait 
considérer par votre rapporteur, en 1849, comme un genre 
spécial, sous le nom de Mj/eloxf/lon. 

Ces fossiles, qui paraissent rares dans les terrains houillei's et 
permiens de l'Allemagne, ont été cependant l'objet des études 
de M. Goppert dans son grand ouvrage sur les terrains permiens 
(1805); mais il arrivait à cette conclusion assez singulière, que 
C€s tiges, car il les considérait toujours comme telles, devaient 
appartenir à des végétaux participant à l'organisation des Mono- 
cotylédones, des Dicotylédones gymnospermes et des Fougères ; 
il en formait ainsi un genre spécial sous le nom de Stenzelia, 
sans se préoccuper du nom de Mt/fdoTt/lon déjà donné à ces 
végétaux quinze ans auparavant. 

Tel était l'état de nos connaissances sur ce sujet, lorsqu'il y a 
deux ans M. Renault a entrepris l'étude des fossiles de ce genre 
qui se trouvent en grand nombre parmi les végétaux silicifiés 
des environs d'Autun. 

(1) Comptt'.s rPHfius, l. LXXUI, p. 879 (30 lUirs 187â;. 
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Grâce aux échantillons variés et souvent très-compleU qu'il a 
recueillis, ou qui lui onl été communiqués par de savants collec- 
teurs d^Autun et par le Muséum de Paris, il a pu en faire une 
étude beaucoup plus approfondie et arriver à des conclusions 
très-différentes de celles de ses devanciers. 

Il est inutile de répéter dans ce rapport les détails de struc- 
ture de ces fossiles déjà indiqués dans Tanalyse du Mémoire de 
M. Renault, inséré dans le Compte rendu de la séance du 
26 janvier dernier, en même temps que ce savant déposait le 
Mémoire détaillé, accompagné défigures nombreuses, dont nous 
rendons compte en ce moment à l'Académie. Toutes les obser- 
vations de l'auteur sont d'une parfaite exactitude, et nous voulons 
seulement faire ressortir l'importance des conclusions qui en 
découlent. D'après les recherches de M. Renault, les prétendues 
tiges fossiles désignées par Cotta sous le nom de Medtdlosa ele^ 
gam ne sont pas des tiges, c'est-à-dire des axes végétaux. 

Aucun des faisceaux vasculaires qu'elles renferment, et qui, 
au premier aspect, rappellent à beaucoup d'égards ceux des tiges 
des Monocotylédones, ne se porte vers la surface extérieure pour 
pénétrer dans des organes appendiculaires; nulle part on n'ob- 
serve l'entrecroisement de ces faisceaux, dont la marche a été 
si bien exposée par Mohl dans son Anatornie des tiges de Palmiers; 
enfin la surface externe de ces prétendues tiges, que M. Renault 
a pu étudier enrore recouverte d'épiderme, n'a jamais présenté 
la plus légère cicatrice d'insertion d'organes appendiculaires. 

Les faisceaux vasculaires dispersés dans le tissu cellulaire, qui 
en occupe tout l'intérieur, s'élèvent tous parallèles entre eux; 
ils n'ont pas l'organisation de ceux des Palmiers et des autres 
Monocotylédones, mais ils rappellent ceux de certaines Fougères; 
en outre la zone externe, composée de faisceaux fibreux fort 
différents des précédents, quoi(|ue formant souvent des lame» 
rayonnantes, n'a cependant aucune ressemblance avec la zone 
ligneuse des tiges des Dicotylédones. 

De tous ces caractères, et surtout du premier, il résultait que 
ces fossiles n'appartenaient pas à des tiges, mais plutôt à des 
pétioles. La structure des faisceaux vasculaires indiquait leur 
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rapport avec ceux des Fougères, el c'est en effet avec des plantes 
de cette famille que M. Renault a trouvé les analogies les plus 
frappantes. 

Les pétioles des Fougères de la iribu des Marattiées, ceux 
surtout des Angiopiem\ dont on cultive maintenant plusieurs 
espèces dans les serres du Muséum, différents à beaucoup d'égards 
de ceux des autres Fougères, offrent en effet, par leur grande 
dimension et leur structure interne, une analogie remarquable 
avec les fossiles qui nous occupent. C'est ce qui a déterminé 
M. Renault à donner à ces pétioles le nom de Myelopteris, légère 
modification du nom de Myeloxylon, qui met ce nom en rapport 
avec ceux déjà donnés à divers genres qui désignent des 
pétioles pétrifiés de Fougères. 

Cette analogie des Myelopteris avec des pétioles des Marattiées 
est encore confirmée : 1° par le mode de division observé dans 
quelques cas sur des rachis principaux donnant naissance à des 
racbis secondaires ou latéraux dirigés comme dans les frondes des 
Fougères ; S"" par la présence dans les schistes houillers de Saint- 
Etienne d'énormes pétioles aplatis, se ramifiant ensuite latérale- 
ment et composés de faisceaux fibro-vasculaires très-nombreux 
à l'état charbonné ; 3' par l'existence dans ces mêmes terrains 
d'un grand nombre de Fougères que leur fructification rapporte 
à la tribu des Marattiées. Remarquons cependant que ces pétioles 
de Myelopteris différent assez de ceux des Marattiées actuelles 
pour montrer qu'ils proviennent de plantes génériquement difiPé- 
rentes des Marattia, Angiopteris et autres genres vivant main- 
tenant à la surface du globe. 

Si l'on compare, en outre, la structure des tiges fossiles des 
mêmes terrains attribuées par Corda à des Palmiers sous les noms 
de Palmacites carbonigenus et de Palmacites leptoxylon^ on voit 
que ces fossiles, dans leur état imparfait, ont cependant beaucoup 
plus d'analogie par leur organisation avec les Myelopteris qu'avec 
des tiges de Palmiers, et l'on arrive à en conclure que ces tiges 
qu'on regardait comme les seuls indices de végétaux monocoty- 
lédonés à l'époque houillère, étant exclues de cette classe et rap- 
portées à la famille des Fougères, on n'a plus aucun indice de 
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l'exisleuce des Monocotylédones à cette époque géologique, c'est- 
à-dire à la fin de la période houillère. 

Ces résultats sont confirmés par les observations que nous 
citions plus haut de M. Grand'Eury sur les pétioles de grandes 
Fougères {Neuropteris^ Odontopteris) trouvés à l'état charbonné 
dans les schistes du terrain houiller de Saint-Ëtienne, et consti- 
tués par de nombreux faisceaux fibro-vasculaires. 

Ils le sont également par les études encore inédites de 
M. Williamson, de Manchester, qui, après avoir reçu l'extrait, 
inséré dans les Comptes rendus^ du Mémoire qui nous occupe, 
annonce dans une lettre adressée à M. Renault quil a fait une 
communication sur le même sujet à la réunion de l'Association 
britannique de Bradford, dans le mois de septembre 1873, 
communication qui n'est pas encore imprimée et ne paraîtra 
qu'avec le Rapport annuel de cette session de l'ÂssociatioD. 
M. Williamson, d'après l'examen de divers échantillons des mines 
d'Oldham, parait être arrivé aux mômes conclusions que 
M. Renault sur l'analogie de ces tiges avec les pétioles des 
Marattiées. 

On voit que, par des recherches complètement indépendantes, 
portant sur des matériaux différents, d'habiles observateurs, 
arrivant aux mêmes résultats, donnent ainsi une grande force 
aux conclusions semblables qu'ils en tirent, et, comme le dit 
M. Williamson dans sa Lettre, donnent le coup de grâce à l'hy* 
polhôse de Texistence des Monocotylédones à cette époque. 

Cette conclusion a une assez grande importance dans l'histoire 
du développement du Règne végétal, pour que nous n'hésitions 
pas à demander à l'Académie de voter, comme elle Ta déjà fait 
pour un mémoire précédent de ce savant, l'insertion du mémoire 
de M. Renault dans le Recueil des savants étrangers. 



h' sërie, Bot. T. XX (Caliior n. 3). * 1 \ 



RECHERCHES 

SUR L'ACCROISSEMENT TERMINAL DES RACINES 
DANS LES PHANÉROGAMES 

r«r M. Ed. »m JA1ICSEW0IL1. 

Mémoire la à l'Académie des sciences de GracoTie, le 20 Janvier i87A (1). 



La méthode de soumettre un organe à une stricte analyse 
faistogénique étant de date trës*récente, il est évident que nos 
connaissances sur Taccroissement terminal et Thislogénie de la 
racine des Phanérogames ne peuvent être encore complète-* 
ment satisfaisantes. Les travaux antérieurs ont donc beaucoup 
perdu de leur valeur primitive ; et ce n'est, en effet, que dans 
les mémoires publiés dans ces années dernières que nous pou- 
vons trouver des idées qui répondent plus ou moins aux eii- 
gences de la science actuelle. Ce motif est suffisant pour nous 
dispenser de discuter les travaux antérieurs, et de nous permettre 
d'indiquer seulement les observations dont les résultats peuvent 
être comparés aux nôtres. 

Nous pouvons d'abord signaler le mémoire de M&i. Nageli et 
Leitgeb (3) comme un des plus importants sur le sujet qui nous 
occupe. Quoique ces savants se soient tout spécialement occupés 
du mode d'accroissement des racines dans les Arcbégoniates 
vasculaires, néanmoins nous trouvons dans leur travail des don- 
nées toutes nouvelles concernant surtout les radicelles des Angio- 
spermes. Ils ont démontré que le tissu de la radicelle naissante 
se développe aux dépens du péricambium^ tandis que leur coiffe 



(1) Comp. Mémoires de V Académie des sciences de Cracovie^ vol. I, 1874. 

(2) Enistehung tind Wachsthum der Wurzeln^ io G. Nâgeli's Beilrâge zur wisseri' 
schnftHchen Botnnik. Hoft IV, 1868. 
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est engendrée par la couche prolectrice qui n'est autre chase 
que la couche intérieure de Técorce [Pontederia crampes^ Oryza 
satim^ Veronica Beccabunga^ Lysiinachia thyrsi/lora^ Nastur^ 
tium offidnalé). En outre, MM. Nageli et Leilgeb ont observé 
que dans certaines Angiospermes répiderme se divise au sommet 
de la racine à Taide des cloisons parallèles à la surface et con- 
tribue à l'épaississement de la coiffe proprement dite, 

M. Van Tieghem (1) a poursuivi dans ses recherches sur la 
racine un but tout différent; son mémoire ne traite pas de Tac-^ 
croissement terminal des racines, mais de Tanatomie et du 
développement en diamètre des racines, où nous trouvons dc 
précieux détails. 

M, Hanstein (2) a eu le grand mérite de porter un coup défi- 
nitif à la théorie d'après laquelle Taxe des Phanérogames s'ac- 
crottrait en longueur à Taide d'une seule cellule terminale. Il a 
reconnu que les organes des Phanérogames sont constitués dès 
leur ébauche par trois tissus primaires indépendants qu'il désigne 
comme dermatogène (épiderme), périblème (écorce primaire), 
et plérome (cylindre central). 

Dans un travail postérieur également de haute importance, 
M. Hanstein (.*i) a essayé d'appuyer ses idées sur le développe» 
ment de l'embryon. Nous n'avons pas besoin de rappeler toutes 
les conséquences qu'il en a déduites quant à la racine. Celle-ci 
est dès son ébauche constituée par trois tissus primaires indé- 
pendants : répiderme, l'écorce primaire et le cylindre central. 
D'après lavis de M. Hanstein, la coiffe prend toujours origine de 
répiderme, dont les cellules se divisent à l'aide de cloisons paral- 
lèles à la surface de la racine. 

A l'étal naissant, Tembryon concourt non-seulement à la for- 
mation de la racine, mais nous voyons aussi une cellule voisine 
(hypophyse) appartenant au suspenseur nommé proembryon par 
M. Hanstein. Après s'être divisée dans le sens transversal, cette 

(1) Hecherches sur la symétrie de structure des plantes vasculnires, mémoire I®' : 
La racine {Ann, se. nat., 5« série, 1870-1871, t. XUI). 

(2) pie Scheitelzellgruppe im Vegeiationspunkt der Phanerognmen , 1868. 

(3) Die Entwickelung des keimes der Monocotylen und Dicotyien, 1870. 
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cellule complète d'une part le tissu de Técorce primaire, tandi s 
que de Tàutre elle rentre dans la couche épidermique. La pro- 
duction de la coiffe commence toujours dans cette partie adven- 
tive de Tépiderme de l'embryon. 

M. Reinke (1), excité par les recherches de son mattret 
M. Hanstein, s'est adonné à l'étude spéciale de Taccroissement 
des racines dans les Angiospermes. Dans son opinion, du reste 
complètement identique avec celle de M. Hanstein, la coiffe 
des Angiospermes dériverait toujours de l'épiderme (dermato- 
gène), dont les cellules se divisent parallèlement à la surface de 
la racine. 

Celui qui se donnera la peine de comparer nos résultats avec 
la théorie de M. Reinke se convaincra facilement que M. Reinke 
a traité la chose trop légèrement, et que son travail s'est exécuté 
sous l'empire d'idées {iréconçues. En outre, ses recherches n'ont 
porté que sur un assez petit nombre de plantes, et ses fîgures^ 
purement schématiques, servent plutôt à discréditer le texte qu'à 
son intelligence. 

D'après les recherches de M. Hieronymus (2), la racine du 
Centrolepis tenuior croîtrait comme celle des autres Angio- 
spermes, et sa coiffe serait engendrée par l'épiderme. 

Au moment où notre travail se trouvait complètement achevé, 
parut un mémoire de M. Prantl sur la régénération du sommet 
de la racine (3). M. Prantl a constaté que, contrairement à l'opi- 
nion de M. Reinke, la racine du Maïs possède une coiffe indé- 
pendante de l'épiderme qui se perd dans le sommet de l'écorce. 
Il a aussi trouvé que, dans la racine du Pisum et du Vicia^ les 
tissus primaires confluent au sommet et n'y sont plus à distin- 
guer. Nous verrons plus tard que M. Prantl a trouvé la vérité, 
et qu'il a eu raison de soupçonner la théorie de MM. Hanstein et 
Reinke. 

I /accroissement terminal des racines dans les Gymnospermes 



(i ) WachsthumRgeschkhte der Phanerùgamen" Wurtel^ 1871. 

(2) Beitriige iur Kenntniss der Centrolepidaceen, Halle, 1873. 

(3) Dic Régénération des Vegetationspunkies, Wûnburg, 1873. 
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a été étudié par M. Strasburger (1) et M. Reinke (•2). Ces deux 
observateurs sont d'accord sur les points principaux de la ques- 
tion. Ils ont reconnu que, dans les racines des Gymnospermes, 
il n'y a ni coiffe, ni épiderme véritable, tandis que Técorce pri- 
maire est excessivement volumineuse au sommet de la racine, 
remplace la coiffe, s'exfolie et se régénère à l'aide des divisions 
parallèles à la surface. 

Nous avonstrois méthodes pour étudier l'accroissement termi- 
nal des racines, et chacune d'elles contribue à élucider le sujet. 
La première, ou méthode embryogénique, à l'aide de laquelle on 
étudie dans l'embryon le développement de la racine principale 
depuis sa première apparition jusqu'à l'époque de la germina- 
tion. La deuxième, ou méthode organogénique, nous montre de 
quelle manière naissent dans la racine mère et se développent 
les radicelles qui possèdent, pour la plupart, la même structure 
que la racine principale et les racines adventives. Enfin la troi- 
sième méthode, qui est en môme temps la plus simple, est la mé- 
thode anatomique; elle consiste à examiner le sommet végétatif 
des racines et des radicelles développées, et à en déduire 
immédiatement leur mode d'accroissement terminal. 

Mais, pour trancher la question d'une manière définitive, il 
faudrait réunir toutes ces méthodes; ce sera alors que nous pour- 
rons arriver à la connaissance complète de l'histogénie des ra- 
cines, et comprendre non-seulement leur accroissement terminal, 
mais aussi la valeur morphologique (embryogénique et organo- 
génique) de chacun de leurs tissus primaires. 

Comme l'accroissement des racines présente des types bien 
différents, il serait du plus grand intérêt de faire les trois séries 
de recherches sur les mêmes plantes, en choisissant quelques 
plantes de chacun des types. Un pareil travail serait classique, 
mais bien difficile à exécuter. En effet, les plantes qui sont très- 
propres à une série de recherches ne se prêtent pas également 
bien à la seconde ou à la troisième méthode. 



(1) Die Coniferen und Gneiaceen, léna, 1872. 

(2) MorphohgHche Abhandluugpn, 1873 {Botanisrhe Zeitung, 1872, n, 4, n. 37), 
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La science fondée sur les observations analjliques ne peut 
jamais faire de progrès trop rapide et attiîindre d*un coup son 
but définitif; elle doit se contenter d'avancer pas à pas en s'ai- 
dant souvent de l'analogie, mais de Tanalogie bien constatée. 
Nous nous garderons pour ce motif de considérer notre travail 
Comme quelque chose de complet, et nous nous contenterons 
d'établir certaines analogies qui nous paraissent naturelles. Il 
serait prématuré de faire la synthèse avant que l'analyse soit 
complétée, et d'ériger une théorie générale loi'sque nous voyons 
chaque jour s écrouler celles dont le seul défaut était de man-^ 
quer de base solide. 

Les résultats que nous allons exposer ont été tous obtenus par 
la méthode analomique; les faits ac({uis par la méthode organo^- 
génique seront Tobjet d'une communication prochaine. 

Nos recherches ont été exécutées sur les radicelles, les racines 
adventives, et pour la plupart sur les racines principales (pivot). 
Nous avons semé à cet effet les graines et toujours attendu que 
la racine se fût allongée tout au moins jusqu'à 2 et quelque^ 
fois jusqu'à 10 centimètres. Les coupes transversales faites 
à différentes hauteurs du sommet de la racine nous ont rendu 
des services considérables ; cependaut ce sont les coupes longi- 
tudinales, parfaitement médianes, qui ont été nos préparations 
essentielles et qui seules nous ont paru propres à démontrer les 
relations des tissus primaires entre eux. 

Dans le cours de nos recherches nous avons distingué dans 
Taccroissement terminal des racines les cinq types suivants : 

L Le sommet de la racine est constitué par quatre tissus pri*- 
maires indépendants l'un de l'autre : la coiffe, Tépiderme, l'écorce 
et le cylindre central. 

IL On trouve au sommet seulement trois tissus primaires in- 
dépendants : la coifféf Técorce et le cylindre central. L'épiderme 
n'est que la couche extérieure et la plus vieille de Técorce. 

UL Les trois tissus primaires sont les mêmes que dans le 
deuxième type, mais c*est la couche calyptrogène engendrant la 
coiffe qui se transforme ensuite en épiderme. 
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rv. Les tissus primaires confluent au sommet en une assise 
génératrice transverse el se définissent seulement dans son voi* 
si nage. 

V. La racine contient seulement deux tissus primaires t 
le cylindre central et Técorce ; celle-ci remplit les foîiction» de 
la coiffe. 



PREMIER TYPE. 



UYDBOGHARIS XORSUS^IUMJl 



Cette plante est un des représentante très^ï^res dU pretiftifcl* 
type dans lequel on distingue au sommet de la racine quatre tiiMUH 
primaires indépendants Tun de l'autre : la coiffe, Téplderme, 
Técorce et le cylindre central. 

Quand on examine une jeune i*acirte adventive commençant 
h percer le tissu de la tige, on reconnatt bientôt qu'elle est i*ecou- 
verte d'une côi/fe composée de qtiatre ou cinq couches régulièfes 
de cellules (pi. 13, fig. 1). A juger d'après le volume des cellule* 
et Tépaisseur des membranes, la couche extérieure est la plus 
vieille, l'intérieure la plus jeune. Dès que la racine commence à 
s'allonger, la coiffe se détache à sa base, ne recouvre plus que le 
Sommet de la racine, et produit l'effet de quatre ou cinq sacs 
emboîtés l'un dans l'autre. Peu après, une gradation dans la lon- 
gueur des couches devient visible à l'œil nu ; la couche intérieure 
est la plus longue, Textérieure la plus courte (pi. 18, flg. 3). A un 
certain moment lés couches de la coiffe commencent par tombef 
successivement; quatid il n'en reste plus que deux, on peut les 
enlever l'une après l'autre à l'aide des doigts, sans endommagea 
ni ces sacs, ni le tissu de la racine elle*mème. L'examen au 
microscope démontre que, malgré cette opération, l'extrémité 
de la racine et les couches isolées de la coiffe sont restées par- 
failemeïït intactes. Arrivée à un certain degré de développement 
(environ 10 centimètres de longueur), la racine se débarfasîto 
spontanément de la dernière couche de sa coiffe. Pour ce motif 
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il faudrait considérer la coiffe de V Hydrocharis comme coiffe 
fugace. 

Pendant l'allongement delà racine, l'épiderme se recouvre de 
poils radicau)c, excepté sous la coiffe. Mais après que celle-ci a été 
rejetée, Tépiderme produit également des poils sur le sommet ; 
la racine finit aussitôt son accroissement terminal. 

L'examen anatomique des coupes longitudinales de la racine 
(pi. 13, fig. 1, 2) et Texpérience citée plus haut sont autant de 
preuves que la coiffe et Tépiderme constituent deux tissus indé- 
pendants. Il est cependant assez probable que leur genèse est 
commune ; mais cette question ne peut être résolue que par 
rétude organogénique absolument impossible pour XHydro- 
charisj ou par l'étude embrj^ogénique à laquelle nous n'avons 
malheureusement pu nous livrer. 

La coiffe de V Hydrocharis possède, comme nous venons de le 
dire, une existence passagère ; à partir du moment où la racine 
s'est fait jour à travers le tissu de la tige, le nombre des couches 
D'augmenté plus, mais diminue peu à peu, jusqu'à ce qu'il n'en 
reste aucun vestige. Pour donner une idée des dimensions de la 
coiffe, je joins ici deux de mes mesures. 

Une racine longue de 85 millimètres était recouverte au som- 
met par une coiffe simple (à une couche) de 9 millimètres de 
longueur. 

Une jeune racine (pi. 13, fig. 3) longue de 12"",5 portait une 
coiffe composée de trois couches. La couche externe A mesurait 
2"",7ô en longueur ; la couche médiane B était deux fois plus 
longue, et mesurait 5""",5. Enfin la couche interne G était trois 
fois plus longue que A, et mesurait 8 millimètres en longueur. 

Les coupes longitudinales du sommet de la racine nous démon- 
trent rindépendance de Vépiderme, soit que la racine se soit 
déjà allongée, ou qu'elle perce à peine le tissu de la tige (pi. 13, 
fig. 2). L'épiderme n'offre rien de remarquable; les cellules dont 
il est formé ne se divisent jamais en sens parallèle à la sur- 
face. Les divisions verticales se répètent plus souvent à une cer- 
taine distance du sommet qu'au sommet même ; pour ce motif, 

$ cellules du sommet sont plus larges qu'un peu plus bas. 
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Sur une coupe longitudinale (pi. iâ, fig. 2), Xécorce parait 
constituée par des séries longitudinales dont le nombre dinsinue 
vers le sommet, où l'on trouve deux , trois ou quatre cellules 
placées à côté Tune de l'autre et séparant l'extrémité du cylindre 
central de Tépiderme. Elles y représentent la réunion de toutes 
les séries corticales en une seule. Depuis cette partie terminale, 
l'écorce gagne en volume et commence à se résoudre en séries 
longitudinales engendrées en sens centripète et correspondant à 
autant de couches concentriques. La série extérieure qui s'indi^ 
vidualise la première est la couche sôus-épidermique, ou couche 
mère de Técorce extérieure. Elle ne se dédouble qu'à une cer-* 
taine distance du sommet et donne naissance à deux ou quel- 
quefois trois couches formant Técorce extérieure (pi. 13, fig. ft). 
Toutes les autres séries sont engendrées en sens strictement cen- 
tripète et ne se dédoublent pas (pi. 13, fig. 2, 7). I^ série inté- 
rieure, par conséquent la plus jeune, reste enfin stationnaire et 
représente la couche protectrice. 

Le mode du développement de Técorce de XHydrocharis rap- 
pelle beaucoup la genèse des couches libériennes et ligneuses des 
Dicotylédones et des Gynmospermes, et encore plus la genèse de 
la coiffe dans XHelianthus^ etc. Les couches de Técorce se déve- 
loppant successivement et en sens toujours centripète, la couche 
intérieure (protectrice) se trouve par conséquent la plus jeune 
et pourrait être envisagée comme une zone génératrice ayant 
engendré toute Técorce, et qui se serait arrêtée dans sa fonction, 
et transformée enfin en couche protectrice. 

Le cylindre central est également composé de séries longitu- 
dinales dont le nombre décroit vers le sommet occupé par trois 
cellules : une médiane et deux latérales (pi. 13, fig. 2). La cellule 
médiane termine une série qui concourt par son dédoublement 
répété à la formation de la partie centrale du cylindre et donne 
naissance à plusieurs séries ne se transformant jamais en vais* 
seaux (pi. 13, fig. 6,7,8). Les deux cellules latérales sont symé- 
triques et, divisées transversalement ou non, elles surmontent 
chacune deux séries dont Textérièure reste à tout jamais indivise 
et représente la couche pèricambiale {coxuche rhizogène de M. Van 
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Tieghem), tandis que Taiitre, intérieure, engendre par son dé- 
doublement répété tout le tissu périphérique du cylindre (pK 13, 
fig. 2, 8). Les deux cellules latérales représentent par conséquent 
la réunion du péricambium à la partie périphérique du cylindre ; 
elles sont six eu réalité entourant une cellule médiane, comme 
le démontre la coupe transversale (pi. 13, figé 6). 

Les vaisseaux centraux font complètement défaut dans la 
racine de YHydrocharis^ tandis que les gros vaisseaux de cette 
racine se développent toujours dans la partie périphérique du 
cylindre (pL 13^ fig. 8). Lorsqu'un vaisseau semblable va se fOr-' 
mer, la série sœur du péricambium ne se dédouble pas et se 
transforme et) vaisseau touchant au péricambium d'un côté, et 
de l'autre à la partie centrale du cylindre. 

Quand ou pratique une coupe longitudinale dans la racine 
allongée dont la coiffe ne Oontient plus que deux ou trois Oou-^ 
ches, celles<;i se détachent toujours pendant l'opération^ excepté 
l'intérieure, la plus durable. lia membrane des cellules de la 
coiffe est assez épaisse dans les racines allongées, mais elle 
est môme plus mince au moment où la racine perce le tissu 
de la tige. 

Les coupes transversales pratiquées à hauteur différente con-^ 
Arment pleinement le mode d'accroissement de Técorce et du 
cylindre central, que nous avons exposé tout à Iheure. On y 
distingue Yécorce ea:iéHeure, composée de deux ou trois cou- 
ches de cellules collenchymaleuses à membrane mince, et 
intimement liées les unes aux autres. L'écorce extérieure tire 
son origine de la couche sous-épidermique (appartenant 
à l'écorce primaire) et doit être considérée comme d'origine 
secondaire. 

Lécorce intérieure est bien plus volumineuse, creusée dans 
sa partie périphérique de gros canaux aérii'ères^ et s'y trouve 
réduite aux rayons séparant ces canaux (pi. Id^tig. 6). Chaque 
rayon est* composé de trois cellules à membrane mince. La 
deuxième zone de l'écorce intérieure contient toujours trois cou- 
ches dont 1 intérieure est la couche protectrice enveloppant le 
cylindre cenlraL Les deux autres couches sont constituées par 
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des cellules à membrane épaisse, de forme arrondie et laissant 
par conséquent entre elles des méats intercellulaires. 

Malgré toutes nos recherches, nous n'avons jamais pu décou- 
vrir dans le cylindre central les faisceaux libériens que mentionne 
M. Van Tieghem (1), mais seulement des tubes aibreux alternes 
avec les vaisseaux et appuyés contre le péricambium ^) (pi. 1 3, 
fig. 8). Le nombre de ces tubes cribreux augmente ensuite 
(pL 13, ûg. A), mais nous n'avons pu décider avec certitude si 
toutes les cellules qui nous ont paru être des tubes cribreux 
Tétaient réellement. Une partie du moins possédait cette struc-* 
ture caractéristique. 

Le nombre de gros vaisseaux spirales est assez variable ; nous 
eu avons trouvé deux^ trois ou môme quatre, toujours appuyés 
contre la couche péricambiale. 

PISTIA STRATJOTBS. 
(Radicelles.) 

\jd mode d*accrois8ement des racines de cette plante n'a pas 
été suffisamment étudié pour en pouvoir dire quelque chose de 
positif. O^lles qui finissent leur développement sont de nulle 
valeur pour ce genre de recherches; malheureusement leur ôtal 
rudimen taire n'a pas été à ma disposition. 

Les radicelles qui naissent en si grand nombre sur la racine 
adventive présentent un mode d'accroissement tout à fait ana« 
logue à celui des racines de Y Hydrocharis. licur examen anato^ 
mique nous démontre que les quatre tissus priauiires sont indé* 
pendants l'un de Tautre* 

La coiffe n'a, comme dans VHj/drocharis, qu'une existence 
passagère. Elle revêt le sommet de la radicelle pendant son 



(1) Lac. cit., p. 166, pi. 7, fig. 88. 

(2) Uit polilion et un développement sembUblti de» iabe« cribreui ont été retrooTét 
dtbs les racines de toutes les ADgiospermes examinées. Nous ne voulons pas insister sur 
le fait déjà conuu à M. de Bary, mais que nous n'avons pas étudié d'une manière spé- 
ciale; nos figures en donneront peut-être UBecertéide idée (pi. 13,0g. â, S; pL 14, 
fig. 5) pi. 15, ûg. A, et pL 16» fig.^6| 7). 
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accroissement ; mais lorsque celle-ci a atteint un certain degré 
de développement, la coiffe tombe spontanément sans laisser la 
moindre trace. La coiffe se détache quand la radicelle atteint 
de 8 à 10 millimètres de longueur ; nous l'avons cependant obser* 
vée sur des radicelles de 13 et même de 16"", 5 de longueur. 

La coiffe du Pistia présente une structure différente de celle 
de X Hydrocliaris ; on n'y distingue pas de couches individuali- 
sées (pi. 1/i, fig. 1). Les cellules sont plutôt disposées en courtes 
séries verticales dans lesquelles la cellule externe est la plus 
grosse et la plus vieille, tandis que l'interne est la plus jeune. 
L'épaisseur des membranes varie aussi dans le môme sens. 

La coiffe reste intacte pendant toute sa durée, et s' accroît jus- 
qu'au moment de sa répulsion. Avant ce moment, on peut l'en- 
lever à l'aide d'un pinceau, mais l'opération n*est ni aussi facile, 
ni aussi complète que sur YHydrocharis. La couche interne reste 
souvent attachée à la radicelle (pi. 1/i, fig. 3) et se distingue de 
l'épiderme sous-jacent par la ténuité de ses membranes. Quel- 
quefois on parvient cependant à enlever la coiffe avec sa couche 
interne^ mais alors il reste souvent une portion de la coiffe au 
sommet de la radicelle. 

Vépiderme recouvre la radicelle d'une couche continue, 
régulière. 

Une coupe longitudinale du sommet nous démontre que 
Xécorce est formée de séries longitudinales (pi. 1&, fig. 1, 3) qui 
sont réunies au sommet en deux ou trois cellules placées à côté 
Tune de l'autre et séparant l'épiderme d'avec le sommet du cy- 
lindre central. Le développement des séries de Técorce marche 
de la périphérie au centre. Pour ce motif, la série sous-épider- 
mique est, comme dans XHydrochariSy la plus vieille, et finit 
tout près du sommet, tandis que la série touchant le cylindre et 
représentant la couche protectrice est la plus jeune et s'inter- 
rompt à une certaine distance du sommet. Le nombre des séries 
qui correspondent à autant de couches de l'écurce est très-res- 
treint. L'écorce extérieure est composée d'une seule couche de 
cellules dont les unes restent indivises, tandis que les autres se 
partagent une fois en sens parallèle à la surface de la radicelle 
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(pi. 14, fig. î2). L'écorce intérieure est formée de deux couches 
régulières dont l'intérieure représente la couche protectrice. La 
limite des deux parties de l'écorce est définie par une zone de 
canaux aérifères ; autour de la couche protectrice on voit encore 
de petits méats intercellulaires. 

Le cylindre central est d'une simplicité remarquable ; il se 
trouve encore plus dégradé que Técorce. C'est un vaisseau cen- 
tral unique entouré d'une couche de cellules minces, que nous 
pouvons considérer comme péricambium. Ce vaisseau est spirale , 
et sa spire apparaît dans de jeunes radicelles à une distance con- 
sidérable du sommet ; c'est le contraire dans des radicelles finis- 
sant leur développement (pi. 1/i, fig. â). 

Les coupes longitudinales donnent le moyen de suivre le 
péricambium jusqu'au sommet du cylindre et de constater son 
indépendance du vaisseau central. On y voit que le cylindre est 
composé d*une série centrale plus large, le vaisseau futur, et de 
deux séries latérales plus étroites, le péricambium. 

Si nous nous donnons la peine de comparer le cylindre central 
des radicelles du Pistia avec celui de XHydrocharis^ nous trou- 
verons leur sommet identique eu coupe longitudinale : une 
cellule médiane et deux latérales. Il est évident que le vaisseau 
du Pistia représente toute cette partie centrale du cylindre de 
YHydrocharis qui est réunie au sommet en cellule médiane. La 
partie périphérique du cylindre est complètement avortée dans le 
Pisiia et il n'en reste qu'une couche unique : le péricambium. 

L'extrémité d'une radicelle qui a déjà perdu sa coiffe s'allonge 
en une pointe qui contient le cylindre central ; le vaisseau y est 
spirale jusqu'au sommet même. Ainsi finit l'accroissement ter- 
minal de la radicelle qui n'est depuis propre à aucun développe- 
ment ultérieur. 

DEUXIÈME TYPE. 

HOaDEUM VULGARB. 

Le caractère essentiel que présentent les plantes de ce type 
consiste en ce que leur racine est revêtue au sommet par une 
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coiffe permanente bien développée et $e régénérant à laide d'une 
couche calyptrogène qui, ayant perdu sa fonction génératrice, se 
désorganise et ne se transforme jamais en épiderme. Celui-ci 
dépend toujours de Técorce, dont il ne constitue à son ébauche 
que la couche extérieure, la plus vieille. Dans le sommet des 
racines de ce type nous ne trouvons par conséquent que trois 
tissus primaires indépendants : la coiffe, Técorce et le cylindre 
central. 

La racine de TOrge est une des plus simples dans ce type, c'est 
pourquoi nous commencerons par son analyse. 

Dans Tembryon de TOrge la racine principale (et les racines 
latérales) est entourée dans la graine par une gatne radicale ou 
coléorrhize qui la recouvre de toutes parts. Quand la germina- 
tion commence, la coiffe se détache de la gatne radicale, qui se 
déchire au sommet parallèlement à la surface; la continuité 
de la gatne n'en souffre pas du tout. 

Celte circonstance que la coiffe n'est autre chose qu'une por- 
tion du tissu détaché de la gatne (pi. *1/|, fig. 6) fait déjà soup- 
çonner que la coiffe doit être une production indépendante du 
tissu de la racine, et qu'elle no se trouve en aucune relation 
génétique avec l'épiderme. 

L'étude anatomique d*uno racine qui a déjà percé sa gatne, 
c'est-à-dire germé, confirme pleinement c^tto supposition. La 
coiffe est de structure toute particulière. Les séries verticales 
dont elle est composée (pi. 14, fig. Il) ne se dédoublent jamais 
vers la périphérie ; au contraire, elles se réunissent toutes vers 
le sommet. Pour ce motif, la coiffe possède une forme plus ou 
moins triangulaire (en coupe longitudinale), et s'exfolie non pas 
par couches superposées, mais par séries longitudinales. 

Les séries de la coiffe, comme nous venons de le dire, se dé- 
doublent non vers le sommet de la coiffe, mais vers sa base. La 
cellule basilaire de chaque série est en môme temps sa cellule 
génératrice ; s'étant enfin atrophiée, elle s'exfolie ensemble avec 
toute la série qu'elle a produite. 

Lécorce contient, pour la plupart, cinq séries longitudinales 
représentant autant de couches concentriques; la sixième série 
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extérieure conslitue Tépiderme. Les séries de Técorce se réunis« 
sent au sommet en trois ou quatre cellules placées à côté. À partir 
de cette portion terminale, l'écorce commence à se résoudre ra- 
pidement en séries ; Textérieure, s'individualisant la première, 
reste tantôt simple à tout jamais, se transforme immédiatement 
en épiderme et se recouvre d'une épaisse cuticule ; tantôt elle se 
divise rapidement en deux séries (c'est le cas le plus commun), 
dont l'extérieure constitue Tépiderme, tandis que l'intérieure 
fait partie intégrante de récorce(pl» 1/i, fig. 4). Los séries sui^ 
vantes s^individualisent bientôt Tune après l'autre eu sens tou- 
jours centripète ; Tintérieure en contact avec le péricambium 
est la plus jeune; elle représente la couche protectrice. 

Dans le cylindre nous trouvons un gros vaisseau central s'éten^ 
dant jusqu'au sommet, mais se terminant sous deux cellules qui 
en occupent le centre, et y représentent tout le tissu du cylindre 
réuni. Chacune de ces deux cellules terminales surmonte la série 
péricambiale toujours simple, et, en outre, une série intérieure 
placée entre le péricambium et le vaisseau ; elle se divise rapi-* 
dément en donnant naissance à deux séries, dont l'intérieure 
ne tarde pas à se dédoubler encore une fois. En un mot, Taxe 
du cylindre est occupé par un vaisseau, de chaque côté duquel 
ou voit quatre séries engendrées en sens centripète, dont Texte* 
rieure représente la couche péricambiale (pi. l/i, flg. 4). 

L'étude des coupes transversales nous apprend que l'écorce 
est véritablement formée par six couches, dont l'extérieure 
est l'épiderme. La couche intérieure, protectrice, se lignifle de 
bonne heure ; la membrane de ses cellules s'épaissit sur la face 
intérieure et sur les faces latérales (radiales). Le centre du cy- 
lindre est occupé par un gros vaisseau rayé. Les autres sont 
réunis en huitgroupes (pi. 14, Gg. 5), réduits pour la plupart à 
deux vaisseaux : Tun spirale ou annelé, l'autre rayé. Les vais* 
seaux spirales (ou annelés)se développent toujours aux dépens de 
la couche péricambiale, et sont appuyés contre la couche pro- 
tectrice, tandis que les vaisseaux rayés prennent naissance dans 
la couche sous-jacente, touchent les vaisseaux spirales, et sont 
encore séparés du vaisseau central par deux couches. Les tubes 
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cribreux, alternant avec les faisceaux vasculaires, sont appuyés 
contre le péricambium. 

L'hislogénie et la structure de la racine du Triticum sativwn 
sont de tout point identiques avec celles de la racine de l'Orge. 

ZEA MATS. 

Les racines du Maïs diffèrent de celles de VOrge par la struc- 
ture anatomique; mais elles ont beaucoup d'analogie dans leur 
accroissement terminal. La coiffe provient également de la gatne 
radicale (1), dont une partie intérieure et apicale se détache pour 
couvrir le sommet de la racine (pi. 15^ fig. 1, 2); la gatne reste 
cependant continue jusqu'au moment où la racine commence 
à s'allonger et la perce au sommet. 

Dans les racines allongées, la coiffe est composée de séries lon- 
gitudinales plus ou moins parallèles, mais ne se réunissant pas 
vers le sommet. Leur hauteur décroît vers la périphérie, car les 
cellules dont elles sont composées se désagrègent en sens basi- 
pète ; l'exfoliation de la coiffe est par conséquent irrégulière (2). 

Vécorce est réunie au sommet en deux ou trois cellules pla- 
cées à côté. Depuis cette portion apicale, Técorce gagne rapide- 
ment en volume. La couche extérieure, qui s'individualise tou- 
jours la première, se transforme en épidémie (pi. 14, fîg. 7) qui, 
comme dans l'Orge, se revêt bientôt d'une cuticule très-épaisse. 
Les autres couches de Técorce sont engendrées en sens centri- 
pète, et l'intérieure présente la structure d'une couche protec- 
trice. Toute l'écorce est creusée de méats intercellulaires, mais 
on n'y trouve pas de cellules coUenchymateuses. Cependant la 
partie extérieure de l'écorce qui prend naissance de la couche 
sous-épidermique se développe irrégulièrement en sens plus ou 
moins centrifuge. Ou voit en outre les autres couches corticales 
se diviser, et augmenter ainsi le volume total de l'écorce. 

Le cylindre central est assez volumineux. Le péricambium y 

(1) Conf. Uaustcio^ loc» cit., pi. 18^ iig. 28 a. 

(2) Conf. la belle lj(nire de M. Sachs, Uhrbuch der Boianik, 3« édltiou, flg. 112. 
Celte figure coiilirme complétemeat notre manière de voir, et non celle de M. Reinkc. 
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avaDce jusqu'au sommet occupé par deux ou trois cellules qui re- 
présentent la réunion du péricambium avec le tissu extérieur du 
cylindre, et recouvrent le sommet de son tissu intérieur (pi. 14, 
fig. 7). Le volume du cylindre augmente, et ensuite ses séries, 
outre le péricambium, se divisent sans ordre appréciable. Les 
plus gros vaisseaux rayés se développent sur la limite du tissu 
intérieur du cylindre (moelle aérifère) et de son tissu extérieur ; 
ils nous ont toujours paru appartenir à celui-ci. 

Les coupes transversales démontrent que, dans le cylindre 
central, outre les gros vaisseaux isolés formant un cercle inté- 
rieur, il y a encore des groupes vasculaires périphériques. Les 
vaisseaux extérieurs de chaque groupe sont fort minces, et se 
développent toujours aui dépens de la couche péricambiale.Une, 
deux ou trois cellules de cette couche se coupent, comme leurs 
voisines, par une cloison parallèle à la périphérie, et donnent 
naissance chacune à deux vaisseaux spirales ou annelés disposés 
en sens radial. Les cellules externes restent souvent stationnaires, 
et ne se transforment pas en vaisseaux (pi. 1&, fig. 8) ; dans ce 
cas, les vaisseaux spirales ne touchent pas à la couche protec- 
trice, mais en sont séparés par leurs cellules sœurs (1). 

Les tubes cribreux sont isolés, appuyés contre le péricambium, 
et alternes avec les groupes vasculaires (pi. 14, Bg. 8). 

STRATIOTES ALOIDES. 

La racine de celte plante va nous offrir une structure très- 
caractéristique : deux zones corticales d'origine et de structure 
différentes. 

Le cylindre central est constitué par des séries assez irrégu- 
lières. La couche péricambiale avance jusqu'au sommet du 
cylindre, occupé par trois ou quatre cellules un peu plus larges 
que les cellules péricambiales (pi. 15, fig. 3). Nous n'avons pu 
décider si ces cellules sont la continuation immédiate du péri- 
cambium, ou si elles représentent la réunion du péricambium 
au tissu extérieur du cylindre. 

(1) Conr. Van Tiegbem, loe» cU.y p. it% pi. 6, flg. 30. 

5« série. Bot. T. XX (C.iliior n° 3). * 12 
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Nous ne connaissons aucune plante où le péricambium for- 
merait une couche close au sommet, et la deuxième supposition 
nous parait plus probabltî. Toutefois le tissu intérieur du cylindre 
se termine sous ces cellules, et en est complètement indépendant. 
Deux cercles se développent aux dépens du tissu extérieur : Tun 
vasculaire, l'autre composé de tubes cribreux (pi. 15, fig. 4). 
Les vaisseaux apparaissent comme chez le Maïs, à la limite du 
tissu intérieur. 

Vécorce du Stt'atiotes est d'une grande régularité. Vers le 
sommet, les séries qui la constituent se réunissent en deux, trois 
ou quatre cellules placées à côté Tune de Taulre, et séparant le 
sommet du cylindre de la couche qui régénère la coiffe, et que 
nous désignerons couche calyptrogène, A partir de cette partie 
terminale, Técorce augmente en volume, et commence par se 
résoudre en séries longitudinales (pi. 15,flg. 3) représentant au- 
tant de couches concentriques. La série extérieure, qui s'indivi- 
dualise la première, ne se dédouble pas, et se transforme immé- 
diatement en épiderme. La deuxième série (sous-épidermique), 
qui nall immédiatement après, devient le siège d'une produc- 
tion toute spéciale; elle engendre, par divisions successives en 
sens centrifuge, toute Vécorce extérieure. Les séries suivantes, 
qui présentent toujours un développement centripète, restent 
simples, et la dernière série, Tintérieure, s'organise en coucb e 
protectrice. 

Dans d'autres racines, nous avons trouvé que l'épiderme 
n'apparatt pas avant la couche mère de récorce extérieure; dans 
ce cas, la couche extérieure (la plus vieille) se divise bientôt en 
couche épidermique et en couche mère de Técorce extérieure. 
Nous avons vu dans l'Orge un cas analogue. 

La production de Técorce pourrait être assimilée à l'activité 
d'une couche génératrice se divisant toujours en sens centripète, 
et se transformant enfin en couche protectrice. Les deux couches 
périphériques ont une destinée toute spéciale : Textérieure tou- 
chant à la couche calyplrogène ne se dédouble jamais, et se trans- 
forme en épidémie, tandis que la couche sous-jacenle donne 
naissance k toute l'écorce extérieure se développant en sens 
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centrifuge, et devant Atre considérée comme d'origine secon- 
daire. 

La coiffe assez volumineuse du Stratiotes est engendrée par 
ractiviléd'une couche ca/yjw/ro^^^î^ appliquée contre Tépiderme et 
à celle petite portion terminale de Técorce où Tépiderme n'est pas 
encore défini. Dans la partie plus jeune de la coiffe, au voisinage 
de la couche calyptrogène, on dislingue rarrangement des cel- 
lules en séries verticales et en couches superposées ; mais, à 
mesure qu'on avance vers le sommet de la coiffe, la disposition 
en séries disparaît tout à fait, et la n'^gularilé des couches se 
trouve fortement compromise par les divisions ultérieures; ce- 
pendant, dans les parties latérales de la coiffe, ses couches sont 

sez régulières. 

Les coupes transversales de la racine sont très-instructives 
(pi. 15,flg, A) ; elles démontrent Tarrangement des vaisseaux et 
des tubes cribreux dans le cylindre central, et fournissent des 
noion précieuses sur l'hislogénie de l'écorce. 

Les vaisseaux, au nombre de sept ou huit, sont disposés en 
un cercle éloigné de Técorce; leur membrane est assez mince et 
munie d'une spire délicate. Les tubes cribreux forment un 
deuxième cercle ; ils sont appuyés contre la couche péricam- 
biale, et leur nombre est plus que double de celui des vaisseaux. 

Vécorce intérieure^ développée en sens centripète, estcompo^ 
sée de cellules arrondies séparées par des méats intercellulaires. 
Dans sa partie extérieure, elle est creusée de gros canaux aéri- 
fères, séparés Tun de l'autre par un, deux ou trois rayons. Il est 
à peine nécessaire d'ajouter que chaque rayon représente une 
rangée cellulaire radiale, issue de l'activité d'une seule cellule 
transformée en cellule de la couche protectrice. 

Vécorce extérieure^ à peu près aussi volumineuse que l'inté- 
rieure (pi. 15, fig. /i),est une formation secondaire produite par 
l'activité génératrice de la couche sous-épidermique, se divisant 
toujours en sens centrifuge, et faisant partie à son début de 
l'écorce primaire. Toutes les cellules de l'écorce extérieure sont 
collenchymateuses et intimement liées les unes aux autres ; leur 
arrangement en séries radiales est très^distinct ; leur diamètre, 
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aussi bien que l'épaisseur de leurs angles, dimiaueut vers la 
périphérie. 

TROISIÈME TYPE. 

HELIANTHUS ANNUUS. 

Celte plante, assez favorable à ce genre de recherches, nous 
servira comme exemple du troisième type de Taccroissement 
terminal des racines. Les observations du pivot, les études sur 
son développement en racine, et en6n Texamen des radicelles, 
nous ont appris que Taccroissement des racines et des radicelles 
s'efTectue toujours et à tout état d'après ie môme principe. 

Un coup d'œil sur une coupe longitudinale parfaitement mé- 
diane suffit pour nous convaincre que la racine de YHeHanthus 
présente au sommet les mêmes tissus primaires que ceux que 
nous avons vu dans le deuxième type : la coiffe, Técorce et le 
cylindre central (pi. 15, fig. 5). La différence essentielle consiste 
en ce qu'ici l'épiderme a une origine toute autre ; son développe- 
ment sera exposé plus tard. 

Le cylindre central est composé de séries longitudinales, dont 
le nombre diminue de plus en plus vers le sommet, où Ton dis- 
tingue trois cellules terminales : une médiane et deux latérales. 

La cellule médiane termine une simple série de cellules dont 
le diamètre est assez considérable ; cette série représente un 
vaisseau central futur. Sur d'autres coupes, on voit cette cellule 
(simple ou divisée transversalement) surmonter deux séries, se 
transformant plus tard en deux vaisseaux rayés centraux (pi. 1 5, 
fig. 5). Cette différence provient de la direction des coupes en- 
vers la lame vasculaire future. 

I^s deux cellules latérales passent chacune en deux séries, 
dont l'une, l'extérieure, touche à l'écorce et ne se dédouble 
plus, tandis que l'autre se divise plusieurs fois, et donne nais- 
sance aux séries qui constituent le tissu du cylindre, sauf aux 
vaisseaux centraux et à la série extérieure. Celle-ci représente la 
couche péricambiale ; ses cellules sont plus courtes et plus larges 
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que tous les autres éléments du cylindre, excepté les vaisseaux 
centraux rudimentaires. 

Vécorce est également constituée par des séries longitudinales 
diminuant en nombre vers l'extrémité de la racine. Toutes ces 
séries passent au sommet tantôt eu une cellule unique (pi. 15, 
fig. 5) séparant l'extrémité du cylindre de la coiiïe, tantôt en 
deux cellules placées de côté. Depuis cette portion terminale mi- 
nime, récorce gagne en volume ; elle commence à se résoudre 
en séries longitudinales, dont le nombre augmente de plus en 
plus. La multiplication des séries s'effectue à Taide de cloisons 
centripètes. 

]jà série externe, qui touche à la couche calyptrogène, s'in-* 
dividualise plus tôt et plus haut ; elle se dédouble rarement, et 
représente la couche sous-épidermique. 

La série intérieure de Técorce, touchant le cylindre, s'indivi- 
dualise plus tard et plus bas, et représente la couche protec- 
trice. 

Les séries centripètes constituant Técorce sont peu nom- 
breuses, et se multiplient d'abord par divisions postérieures, dans 
l'apparition desquelles ou ne peut distinguer aucune symétrie. 
Le volume de Técorce se trouve beaucoup augmenté par ce 
moyen. 

Une coupe transversale, prise près du sommet de la racine 
(pi. 16, fig. 1 ), confirme tout ce qui a été dit précédemment. On 
y voit que Vécorce est composée de couches concentriques se 
développant en sens centripète et se subdivisant en outre. La 
couche intérieure qui s'individualise le plus tard, c'est la couche 
protectrice, qui ne reste. pas simple dans tout son circuit, mais 
qui.se dédouble sur deux arcs opposés correspondant aux deux 
faisceaux libériens futurs. Le cylindre central, entouré dépéri* 
cambium, contient deux gros vaisseaux centraux. Il est re- 
marquable que ces deux vaisseaux sont définis les premiers, 
tandis que les autres, d'un diamètre plus faible, ne sont pas 
encore distincts. Il y a donc ici, comme dans les racines de 
beaucoup d'autres plantes, contradiction entre la définition 
et révolution des vaisseaiix; les deux vaisseaux centraux se 
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définissent les premiers, mais leur membrane s'épaissit bien 
plus tard que celle des vaisseaux périphériques, qui deviennent 
spirales de bonne heure (1). 

Une ligne traversant les centres des deux vaisseaux susmen- 
tionnés représente le plan de la lame vasculaire future, aux extré- 
mités de laquelle correspondent les deux arcs où la couche pro- 
tectrice reste simple. 

La structure anatomique d'une racine développée de VHelian- 
thus est, à tout égard, identique avec celle de la racine du 
Tagetes erecta^ décrite et figurée dans le beau mémoire dt; 
M. Van Tieghem. Dans chaque faisceau libérien, on trouve 
quelques tubes cribreux assez étroits» et toujours appuyés contre 
le péricambium. 

La coiffe de VHelianthus se régénère, comme dans le Stra* 
Hôtes ^ par une couche calyptrogène appliquée à la surface de 
Técorce primaire. L'activité de cette couche étant la plus intense 
au sommet, la coiffe y est la plus volumineuse, et diminue en 
épaisseur vers sa base. Les divisions de la couche calyptrogène 
étant acropètes, sa fonction s'éteint dans le même sens. Le sort 
qui est destiné à cette couche est cependant tout autre que dans 
les racines du deuxième type ; elle ne s exfolie jamais avec les 
couches inertes de la coiffe, mais se transforme directement en 
épiderme^ qui se trouve composé d'autant de portions de diffé- 
rent ordre qu'il y avait de couches dans la coiffe. 

La surface externe de l'épiderme ne peut être plane ; elle re* 
présente plutôt un escalier, sur chaque degré duquel est appuyé 
une des couches de la coiffe (pi. 15, fig. 5). Les degrés de l'épi- 
derme deviennent de plus en plus courts vers le sommet, et y 
sont enfin formés par une seule cellule ; vers la base, les degr^ 
gagnent en longueur, et sont formés de deux, quatre, huit, et 
même d'un nombre plus considérable de cellules. Chaque degré 
diminue aussi en largeur vers le sommet. 

Outre l'arrangement des cellules de la coiffe en couches super* 

(i) Nous avom tu d^à la même chose dans la racine de rOq^ et du Mais; c'est un 
fait général pour les racines dont les Taisscaux sont nombreux et disposés en lames 
radiales. 
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posées, on reconnaît encore leur disposition en séries verticales 
à la surface, assez régulières au somrnet. Les cellules basilaires 
de ces séries sont celles qui constituent la couche calyptrogène, 
tandis que les cellules externes rentrent dans la couche externe 
de la coiffe. 

Les séries verticales sont complètement simples au sommet; 
mais à mesure qu'on s'en éloigne, elles se dédoublent de plus en 
plus. On en voit d'abord de dédoublées dans la partie périphé- 
rique, puis d'autres dont le dédoublement s'est avancé jusqu*à la 
base, en coupant aussi la cellule calyptrogène; enfin des séries 
totalement divisées en quatre, huit, etc., de séries perdant beau- 
coup de leur régularité. A une série primitive appartient tou- 
jours cette portion de la coiffe, qui correspond à un degré de la 
couche calyptrogène (épiderme futur). 

Un coup d'œil jeté sur une coupe non schématisée delà racine 
de YHelianthus nous démontre que les divisions des cellules 
n'obéissent pas toujours au schéma donné, et que les séries 
verticales, comme les couches de la coiffe, sont loin d'être ré- 
gulières (1). 

La différence essentielle entre raccpoissement de la racine 
de XHelianthm et celles du deuxième type consiste dans le sort 
de la couche calyptrogène, et par conséquent dans Thislogénie 
de l'épiderme. M.Hanslein etM.Reinke considéraient la couche 
calyptrogène de XHelianthus comme un épiderme primitif, en 
lui attribuant le rôle important de produire la coiffe tout en- 
tière. D'après notre opinion, cette couche ne peut être assimilée 
k l'épiderme primitif, et il convient d'envisager la chose tout 
autrement, et considérer l'épiderme de la racine de YHelianthuê 
comme un tissu secondaire provenant de la transformation immé- 
diate de la couche calyptrogène lorsqu'elle a fini son rôle géné- 
rateur. La genèse de l'épiderme a dans ce cas beaucoup d'ana- 
logie avec la genèse de la couche protectrice, qui forme d'abord 
la partie la plus jeune de l'écorce, et qui change ensuite de 
structure et de fonction. 

(1) La figrurc donnée par M. Reinke {foc. ciL, pi. 1, fig. 1) est complètement sché- 
matique et ne donne même pas d'idée de U structure de la coiffe de VHelianthut. 
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FAGOPTRÏÏU ESCULENTUIf. 



La racine de cette plante a beaucoup d'analogie avec celle de 
VHelianthiis. La coiffe y est régénérée d'une manière identique : 
c'est le produit d'une couche catyptrogène se transformant en- 
suite en épiderme {\A. 15, fig. 7). La surface extérieure de l'épi- 
derme représente également un escalier, sur les degrés duquel 
sont appuyées les couches de la coiffe. 

Vécorce présente un accroissement complètement analogue 
à celui des plantes dont nous venons de parler. Au sommet, elle 
est représentée par une ou deux cellules séparant l'extrémité du 
cylindre de la couche calyptrogène. Le développement des cou- 
ches de l'écorce s'effectue en sens centripète. La couche inté- 
rieure la plus jeune constitue la couche protectrice. 

Le cylindre central se termine par trois cellules, dont les deux 
latérales surmontent chacune la série péricambiale, et une série 
intérieure donnant naissance au tissu du cylindre par divisions 
plus ou moins centrifuges. La cellule médiane surmonte une 
série qui se dédouble plus bas en donnant naissance aux quatre 
vaisseaux centraux. 

Les coupes transversales démontrent aussi que le tissu du 
cylindre offre un développement plus ou moins centrifuge. Les 
cellules ne se disposent jamais en couches concentriques ; leurs 
séries radiales sont irrégulières et souvent obliques. Le centre 
du cylindre est d'abord occupé par une grosse cellule ; mais, à 
mesure que les coupes sont plus éloignées du sommet, on voit 
cette cellule se diviser en deux, puis en trois et en quatre, repré- 
sentant les quatre vaisseaux centraux rayés. 

Le cylindre d'une racine plus avancée contient quatre groupes 
de vaisseaux qui se réunissent au centre en forme de croix. Les 
extrémités de cette croix contiennent des vaisseaux spirales d'un 
faible diamètre; celui des vaisseaux rayés augmente vers le 
centre, où Ton trouve les quatre vaisseaux provenant de la série 
médiane. 
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UNUM USITATISSIMDM. 



L'accroissement terminal de la racine du Lin appartient aussi 
au môme type. En effet, nous trouvons dans le Lin une coiffe 
composée de séries verticales et de couches superposées très- 
régulières ; la coiffe est produite par l'activité d'une couche ca- 
ii/pirogène se transformant ensuite en épiderme {p\. 16, flg. 2). 

Vécorce diffère à son sommet de celle des plantes examinées 
plus haut. La couche sous-épidermique qui, dans le Fagopyrum 
et XHelianthus, n'était bistogéniquement que la couche exté- 
rieure, est la plus vieille de Técorce ; cette couche est ici conti- 
nue et indépendante de l'écorce, dont elle recouvre même le 
sommet. Nous pensions d'abord que nos coupes démontrant cette 
indépendance n'étaient pas complètement médianes, et nous 
avons fait tout notre possible pour découvrir la réunion de cette 
couche à l'écorce, mais nos efforts sont toujours restés stériles ; 
et comme nous trouvions cette indépendance sur toutes les coupes 
parfaitement médianes, il nous a été permis de considérer celte 
indépendance comme un fait constaté. Tout le reste de l'écorce 
se développe en sens centripète comme dans les autres plantes; 
ses séries sont réunies au sommet en une ou deux cellules placées 
à côté Tune de l'autre. 

Enfin le sommet du cylindre ceritraiesl occupé par quatre cel- 
lules, dont les deux latérales représentent la réunion du péri- 
cambium au tissu du cylindre. Les deux cellules médianes ter- 
minent deux séries qui se dédoublent non loin du sommet dans 
un plan vertical à celui de notre coupe, et donnent naissance 
aux quatre vaisseaux centraux. 

Les coupes transversales démontrent enfin que les vaisseaux 
se développent dans le cylindre central sur deux points opposés, 
et finissent par se réunir au centre pour former une seule lame 
vasculaire. 
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QUATRIÈME TYPE. 



PISUM SATIYUM. 



Les racines des Papilionacées et des Cucurbitacées que nous 
avons examinéespossèdent un mode d'accroissement terminal tout 
particulier, et que nous n'avons observé dans aucune autre 
famille. 

Un coup d'œil jeté sur une coupe longitudinale et médiane du 
sommet de la racine du Pois (pi. 16, flg. 3) laisse reconnaître les 
relations mutuelles des tissus primaires. On y voit que, là où 
se termine le cylindre central et 1-écorce, il y a une assise par- 
ticulière transverse à l'axe de la racine ; les divisions des cellules 
y sont fréquentes, et ont lieu en direction transversale à Taxe 
de la racine. Cette assise, que nous désignerons comme assise 
génératrice transverse, représente la limite de la coiffe ; les séries 
dentelle est constituée sont la continuation immédiate des séries 
verticales formant la partie centrale de la coiffe. C'est donc cette 
assise génératrice transverse qui régénère en sens acrofuge la 
partie centrale de la coiffe, mais la même assise régénère en 
sens acropète le tissu du cylindre central et de Xécorce. A cette 
fin, les séries qui la composent se dédoublent sans ordre appré- 
ciable, et forment le cylindre central compacte, et l'écorce 
creusée de méats intercellulaires. 

La fonction de l'assise génératrice transverse produisant la 
■partie centrale de la coiffe d'un côté, et le tissu du cylindre et 
de l'écorce de l'autre, imite à cet égard l'activité de la couche 
cambiale donnant naissance au bois à l'intérieur, et à l'éœrce 
secondaire à Textérieur. 

Outre la partie centrale, la coiffe est encore composée de 
parties latérales formées de couches superposées. Ces couches 
sont produites par une couche calyptrogme latérale appliquée 
à Técorce et touchant aux bords de l'assise génératrice trans- 
verse, h'épiderme se développe aux dépens de la couche calyp- 
trogène latérale; sa genèse, aussi bien que Tinégalité de sa 
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surface extérieure, est tout à fait semblable à celle du troi- 
sième type. 

Le cylindre central et la coiffe ne contiennent pas d'air, 
celui-ci est seulement renfermé dans les méats intercellulaires 
de l'écorce, ainsi que dans cette partie de l'assise génératrice 
correspondant à l'écorce. 

Une coupe transversale, faite au-dessus de Tassise génératrice, 
montre le tissu homogène de la coiffe ne contenant pas de méats. 
La membrane des cellules de quelques couches extérieures est 
épaisse et indique qu'elles sont déjà inertes et sur le point de 
s'exfolier. 

Si la coupe traverse l'assise génératrice, on reconnaît une 
structure un peu plus compliquée (pi. 16, fig. A), si l'on a pris 
soin d'examiner la coupe avec attention et à Taide d'un gro»* 
sissement suffisant. Le tissu occupant le centre ne contient pai 
de méats et correspond au cylindre central, il est entouré d*un 
tissu creusé de méats et correspondant à l'écorce ; vient ensuite 
le tissu de la coiffe sans méats. Les limites de ces zones ne sont 
pas toujours très-distinctes, et il est souvent difficile de déter- 
miner si telle ou telle cellule appartient à l'une ou l'autre zone. 

Les tissus primaires qui ne sont pas encore nettement déter- 
minés dans l'assise génératrice transverse deviennent au-dessous 
de celle-ci de plus en plus distincts. Une coupe transversale pas- 
sant un peu au-dessous de Tassise démontre un cylindre cen- 
tral déGni, composé d'un tissu homogène, entouré d'une couche 
péricambiale s'individualisant immédiatement au-dessous de 
l'assise (pi. 16, fig. 5). Dans l'écorce contenant des méats inter- 
cellulaires, une certaine quantité de cellules se divisent à l'aide 
de cloisons langentiellos, plus rarement radiales. La couche in- 
térieure subit un sort tout différent et rappelle le développement 
de l'écorce dans les racines des trois premiers types. Les cellules 
dont elle est composée se divisent à l'aide de cloisons tangen* 
tielles, engendrées en sens centripète. A l'extérieur, l'écorce est 
revêtue par le tissu de la coiffe. 

A mesure que les coupes transversales sont plus éloignées du 
sommet, on aperçoit un chaDgemeot considérable dans le tissu 
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du cylindre central. Son tissu, d'abord homogène, entouré de 
péricambium , commence à se compliquer de plus en plus. Les 
divisions commencent par èlre beaucoup plus rares sur trois 
rayons symétriques soudés au centre qui se transformeront plus 
tard en lames vasculaires. Les faisceaux libériens futurs, alter- 
nes avec les laines vasculaires, sont composés de cellules 
étroites et liés aux lames vasculaires à Taide d'un tissu con- 
jonctif dont les membranes restent minces. Dans chaque fais- 
ceau libérien apparaissent d'abord deux ou trois tubes cri- 
breux appuyés contre le péricambium (pi. i6,fig.6); les autres 
cellules du faisceau se transforment, après un certain temps, 
en fibres libériennes. 

La lignification des vaisseaux dans les lames a toujours lieu 
en sens centripète, bien que les vaisseaux extérieurs les plus 
minces soient définis les derniers. 

L'écorce ne subit pas de changement remarquable; sa couche 
intérieure touchant le péricambium et issue des divisions cen- 
tripètes dans la couche intérieure primitive, présente la struc- 
ture typique de la couche protectrice. 

A une certaine distance du sommet, la couche calyptrogèue 
latérale cesse de fonctionner et se transforme en épiderme ; la 
coiffe latérale s'exfolie peu à peu, et enfin la racine ne trahit 
plus son mode d'accroissement singulier. 

PDASEOLUS VULGARIS. 

Le mode d'accroissement du pivot et des radicelles du Haricot 
est complètement le même que dans le Pois. La partie centrale 
de la coiffe d'un côté, et le cylindre central et Técorce de Taulre, 
sont engendrés par une assise génératrice transverse fonctionnant 
en deux directions. La partie latérale de la coiffe est produite 
par la couche calyptrogène latérale se transformant enfin en 
épiderme. Cette similitude complète nous dispensera de la des- 
cription détaillée de la racine du Haricot, qui ne serait qu'une 
répétition de ce que nous avons dit au sujet du Pois. 

La coiffe de la racine est relativement beaucoup plus courte 
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que dans le Pois, arrondie et non atténuée au sommet. Quatre 
rayons vasculaires se développent dans le cylindre central carré 
et correspondent à ses côtes ; les quatre faisceaux libériens, 
alternes avec les rayons vasculaires, occupent les angles du 
tétragone (pi. 16, fig. 7). 

CUGURBITA PKPO. 

L'accroissement des racines et des radicelles s'effectue tout 
à fait comme dans le Pois et le Haricot. La fonction de Y assise 
génératrice transverse aussi bien que l'origine de Tépiderme 
sont exactement les mêmes. 

La symétrie du cylindre central est semblable à celle du 
Haricot, mais la position des lames vasculaires est inverse : 
celles-ci occupent les angles du tétragone, tandis que les fais- 
ceaux libériens correspondent aux côtes. 

CINQUIÈME TYPE. 

Ce type d'accroissement terminal, si caractéristique pour la 
racine des Gymnospermes, n'a pu être retrouvé dans aucune 
plante angiosperme. L'anatomie de la racine des Gymnospermes 
a été étudiée par M. Van Tieghem, tandis que leur accroissement 
terminal ne nous a été révélé qu'un peu plus tard par M. Stras- 
burger et M. Reinke. Nos propres observations ont confirmé les 
travaux de ces savants, et il serait diflicile d'y ajouter quelque 
chose. Néanmoins nous croyons nécessaire d'en dire quelques 
mots, afin de rendre nos conclusions générales plus compré- 
hensibles et notre mémoire plus complet. 

TAXUS BAGCATA. 

La racine de l'If, comme celles d'autres Conifères, ne con- 
tient au sommet que deux tissus primaires indépendants : le 
cylindre central et Técorce. 

Le sommet du cylindre central est occupé par quelques cel<* 
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Iules assez courtes et larges, au-dessous desquelles le tissu du 
cylindre commence à se résoudre en séries de cellules étroites 
et allongées. La couche péricambiale fait partie intégrante du 
cylindre qu'elle enveloppe ; elle avance jusqu'à son sommet, 
où elle louche aux cellules terminales. 

Vécorce ne diminue nullement en épaisseur vers le sommet, 
où ses couches passent au-dessus du cylindre sans s'interrompre. 
Dans sa partie axile correspondant au sommet du cylindre, on 
distingue Tarrangement des cellules, non-seulement en couches 
superposées, mais aussi en séries verticales. C'est cette partie de 
récorce qui remplit les fonctions de la coitTe faisant ici complè- 
tement défaut. Malgré cela, Texfoliation des couches corticales 
intérieures est peu considérable dans Tlf. 

Les couches exfoliées sont remplacées par les divisions plus 
ou moins centripètes ayant lieu dans la partie apicale de Técorce. 
Cette circonstance est cause que les couches de Técorce ne sont 
pas exactement parallèles ni à la surface du cylindre central, ni 
à la surface extérieure de la racine. Engendrées d'abord auprès 
du cylindre, elles sont repoussées vers l'extérieur par les couches 
plus jeuneS) divergent lentement en sens acropète et unissent 
par se terminer vers le sommet , complètement à la surface de 
la racine. 

La couche protectrice est toujours la couche intérieure de 
récorce. 

Vépidernie^ toujours d'origine secondaire, n'est nullemenl 
une couche corticale continue, mais composé de ces portions 
des couches corticales qui se montrent à la surface. Celles-ci se 
revêtent de cuticules et donnent ensuite naissance aux poils 
radicaux qui re^^tent toujours très-courts. La structure de 1 épi- 
démie est reconnaissable, non-seulement à la surface libre, mais 
aussi auprès du sommet, où il est encore recouvert d'une ou 
de deux couches en voie d'exfoliation. 

\jà structure anatomique de la racine de l'If étant décrite 
par M. Van Tieghem et M. Strasburger, nous passerons ce 
sujet sous silence, et nous nous bornerons à ajouter que les 
tubes cribreux appuyés contre le péricambium et caractérisa 
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tiques pour les Angiospermes font ici complètement défaut dans 
les parties libériennes du cylindre. 

THUIA OCCIDENTALIS, PINUS STROBUS, PINIJS PINASTER. 

Les racines de ces plantes so comportent d'une manière fort 
analogue à celle de Tlf ; la partie axile de Técorce y est seule- 
ment beaucoup plus développée. 

Le cylindre rentrai ne diffère pas sensiblement de celui do 
rif ; le péricambiuni y a toujours la même origine. Les tubes 
cribreux appuyés contre le péricambium manquent dans les 
faisceaux libériens ; ce caractère négatif parait être constant 
pour toutes les Gynmospermes. 

Un épidémie bien défini n'existe pas sur la racine de ces 
plantes. Dans le Pinus Strobus on voit des poils radicaux assez 
courts naître de la couche corticale extérieure. 

La partie apicale de Yécorce est toujours beaucoup plus forle 
que dans Tlf; elle est plus considérable dans le PinmPinaster^ 
où elle est deux fois plus longue que le diamètre total de la 
racine. Cette partie étant beaucoup plus volumineuse dans ces 
plantes, sa structure caractéristi(|ue est bien plus facile à recon- 
naître. Les séries verticales qui composent son axe sont beau- 
coup plus régulières que dans Tlf, leurs divisions centripètes 
beaucoup plus fréquentes. Pour ce motif, la disposition des 
couches corticales est encore moins régulière, et celles-ci diver- 
gent très-sensiblement en sens acropète. La couche intérieure 
devient la couche protectrice. 

Selon nous, \a, partie apicale de Fécorce de ces plantes a beau- 
coup d'analogie avec la coiffe de XHelianthiis. Toutes les deux 
possèdent une structure et un développement semblables et 
s'exfolient de la même manière ; néanmoins ces tissus sont tout 

« 

à fait différents au point de vue histogénique. En considérant la 
valeur physiologique de ces deux productions, leur ressemblance 
devient encore plus frappante. L'écorce de la racine des Coni- 
fères s'atrophie et s'exfolie de bonne heure (1), en ne laissant 

(4) Conf. Van Tteghenit /oc. et'/,, p. 204. 
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que la couche protectrice persistante ; la coiffe de VHeliantkus 
s'exfolie de la même manière, et il n'en reste ensuite que sa 
couche intérieure transformée en épiderine. 

CONCLUSIONS. 

Pour donner une idée du mode d'accroissement des racines 
dans les Phanérogames, nous avons analysé quelques plantes 
de chaque type. Une description détaillée des racines d'autres 
plantes déjà analysées aurait été sans utilité et aurait rendu 
notre travail beaucoup trop long. Mais nous allons faire Ténu- 
mération des plantes examinées, d'autant plus que cette liste 
me semble fort instructive. 

Premier type. — Racines adventives : Hydrocham morsm-' 
ranœ. — Radicelles : Pistia Siratiotes. 

Deuxième type. — Pivot : Allium odorum , A. glaucum. 
— Pivot et racines latérales de l'embryon : Hordeum vulgare^ 
Triticum sativum^ Zea Mays^ Canna speciosa. — Racines adven- 
tives : Siratiotes aioides, Alisma Plantago^ Acorus Calamus. 

Troisième type. — Pivot : Helianthm annum^ Linum usita- 
tissimum, Fagopyrum esculentitm^ Raphanm sativus. — Racines 
adventives : Myriophyllum spicatum, Salix alba^ S. fragilis^ 
Elodea canadensis. — Radicelles : Casnarina stricta. 

Quatrième type. — Pivot et radicelles : Pisum sativum^ Pha- 
seoliis vulgaris^ Cicer arietinum, Cucurbita maxima^ C. Pepo. 

Cinquième type. — Taxus baccata, Thuia occidentalU^ Pinus 
Strobus, P. Pinaster^ Abies balsamea. 

En fixant Tattention sur cette liste, il est facile de remarquer 
que les racines des Gymnospermes appartiennent au cinquième 
type, celles des Dicotylédones angiospermes au troisième et au 
quatrième, et enfin les racines des Monocotylédones au premier 
type, très-peu nombreux, ainsi qu'au deuxième. 

Examinons maintenant comment varie chaque tissu primaire 
dans tous nos types. 

I. Dans les racines des Hydrocham^ la coiffe est fugace ; sa 
genèse est inconnue. Les radicelles du Putia possèdent une coiffe 
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également fugace et indépendante de l'épiderme ; mais leur ori- 
gine est commune. La couche corticale intérieure de la racine 
mère se dédouble en deux couches, dont Tune se transforme en 
épiderme, tandis que l'autre donne naissance à la coiffe. 

II. Dans ce type, la coiffe est produite par une couche 
calyptrogène ; elle est tantôt composée de couches régulières 
[Allmm, Alisma), tantôt constituée par des séries verticales, 
dont les cellules ne se disposent jamais en couches superposées 
(Hordeum^ Triticum). 

III. La coiffe est ici engendrée par une couche calyptrogène, 
et composée de couches superposées plus ou moins régulières. 
Au sommet, on voit souvent une disposition en séries verticales. 

IV. Deux parties d'origine différente sont à distinguer dans 
la coiffe. La portion centrale est composée de séries verticales, 
et régénérée par Passise génératrice transverse ; la portion laté- 
rale est produite par une couche calyptrogène latérale, par cou- 
séquent constituée de couches superposées. 

Y. La coifie, comme tissu primaire, n'existe pas du tout; sa 
fonction est exercée par l'extrémité de Técorce primaire. 

L'épidcitne. 

I. Dans la racine de VHydrocharis, il constitue un tissu pri- 
maire indépendant qui sépare Técorce de la coiffe ; sa genèse 
est inconnue. Les radicelles du Pistia ont également un épi- 
derme indépendant de la coiffe ; cependant Torganogénie des 
radicelles nous apprend que l'origine de ces deux tissus est 
commune. 

II. L'épiderme de la racine n'est autre chose que la couche 
corticale extérieure; il est tantôt engendré avant toutes les autres 
couches de Técorce [Zea^ Alisma)^ tantôt aussi il peut résulter 
du dédoublement de la première couche corticale {Hordeum^ 
Stratiotes) . 

m. Dans ce type, Tépiderme provient toujours de la trans- 
formation de la couche calyptrc^ène qui a Gni son rôle géné- 
rateur, et il se développe en sens acropôlo. Dans Iw parties en-** 

6* Mriei Bot. T. XI(GilUer n« 4}. > il 
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core couvertes par la Goiffe> sa surface extérieure n'est pas plane ; 
elle représente plutôt un escalier, dont chaque degré supporte 
une couche de la coiffe. 

rV. La couche calyptrogène latérale se transforme en épi- 
derme, dont Torigine est par conséquent identique avec le troi- 
sième type. 

V. Un épiderme défini fait souvent défaut; s'il existe, il ne 
forme jamais de couche continue, et se compose des portions 
extérieures des couches corticales divergentes. 

L'écorce. 

L L'ordre d'apparition des couches corticales est exclusive- 
ment centripète. En outre, dans X Hydrocharis , la couche exté- 
rieure de Técorce se divise en deux ou trois feuillets, et donne 
ainsi naissance à Técorce extérieure collenchymateuse, mais peu 
développée. 

n. L'écorce se développe tantôt en sens strictement centri- 
pète {Hardeum^Alisma)j tantôt elle augmente de volume par la 
division postérieure des couches centripètes {Zea). Nous ne con- 
naissons qu'une seule plante où toute Técorce aérifère se déve- 
loppe en sens centrifuge {Acorus Calamus). La couche corticale 
extérieure se transforme en épiderme, tandis que la couche 
sous-jacente sous-épidermique peut devenir le siège d'une pro- 
duction toute spéciale, et engendrer en sens centrifuge toute 
l'écorce extérieure collenchymateuse (Stratiotes). 

m. Toutes les couches corticales sont engendrées en sens 
centripète (Myriophyllum)^ où le nombre des couches ainsi dé- 
veloppées est au commencement très-réduit, et augmente en- 
suite à l'aide de divisions répétées, sans aucun ordre apparent 
(Helianthus). Dans certaines plantes, la couche sous-épidermique 
(extérieure) est complètement indépendante de l'écorce, et indi- 
vidualisée même au sommet [Linum). 

IV. Dans ce type, c'est l'assise génératrice transverse qui con* 
tribue à l'accroissement terminal de l'écorce, à l'aide des divi<- 
sions s'opérant dans l'anneau aérifère de cette assise. Le. volume 
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de récorce augmente, surtout par les divisions centripètes de sa 
couche intérieure. . 

V. Le sommet de Técorce est très-volumineux, et remplace la 
coifTe. Les divisions centripètes et intercalaires ont lieu seule- 
ment au sommet, où les couches extérieures s'exfolient peu à 
peu. Pour ce motif, les couches corticales ne sont pas parallèles 
à la surface de la racine, mais divergent vers le sommet. Ces por- 
tions des couches corticales qui se montrent à la surface se 
transforment quelquefois en épiderme {Taxus). 

Le cylindre central. 

L Les radicelles du Pistia possèdent un cylindre central de la 
structure la plus simple : un vaisseau médian entouré de péri- 
cambium. Dans XHydrocharis^ le cylindre est assez compliqué, 
et composé d'un faisceau central et d'une partie périphérique, 
de laquelle se sépare d'abord le péricambium, et dans laquelle 
se développent les vaisseaux et les tubes cribreux. 

II. Dans ce type, on trouve le faisceau central du cylindre^ 
tantôt réduit à un vaisseau médian unique {Hordeum^ Triticum^ 
Alisma)j tantôt beaucoup plus volumineux, et ne contenant 
jamais de vaisseaux {Zea^ Stratiotes). La partie périphérique 
donne naissance au tissu essentiel du cylindre. 

III. Le faisceau central, reconnaissable au sommet du cylin- 
dre, est réduit aux vaisseaux centraux au nombre de deux 
{Helianthus) ou de quatre {Fagopyrum^ Linum). Tout le reste 
du tissu du cylindre se développe aux dépens de la partie péri* 
phérique. 

IV. Le cylindre central de ce type est engendré comme 
récorce par l'assise génératrice transverse, dont les séries se di- 
visent sans ordre apparent. Le tissu du cylindre est par consé- 
quent d'abord homogène et entouré de la couche péricambiale. 

V. Le sommet du cylindre est composé d'un tissu homogène, 
où l'on ne peut distinguer de faisceau centrai et de tissu péri- 
phérique, seulement le péricambium est individualisé tout près 
du sommet. 
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CONSÉQUENCES THÉORIQUES.* 



En comparant les racines des Phanérogames avec celles des 
-Archégoniates vasculaires, nous constatons une différence essen- 
tielle dans leur accroissement terminal, qui s'effectue d'après 
des principes inverses. Dans les Archégoniates vasculaires, le 
Lycopodium excepté, tous les tissus de la racine proviennent de 
la segmentation d'une cellule terminale, ou plutôt génératrice, 
unique {Sc/witelzelle), tandis que dans les Phanérogames cette 
cellule n'existe pas du tout, et leurs tissus primaires sont, dans 
la pluralité des cas, déjà individualisés dans le sommet végé- 
tatif. 

La coiffe est un tissu indépendant du corps de la racine ; elle 
est régénérée (sauf le premier type) par une couche calyptro- 
gène, qui, après avoir fini son rôle générateur, s'exfolie avec les 
parties inertes de la coiffe (deuxième type), ou se transforme 
immédiatement en épiderme (troisième et quatrième types). Dans 
les Gymnospermes, la coifie n'existe pas, et sa fonction est rem- 
placée par le sommet de l'écorce (cinquième type). 

Dans les Archégoniates vasculaires, les nouvelles couches de 
la coiffe sont toujours produites par la division transverse de la 
cellule génératrice. 

Lépiderme est un tissu très-vague, et peut complètement 
manquer (cinquième type). Il est rarement indépendant (pre- 
mier type), et provient de la transformation de la couche corti- 
cale extérieure (deuxième et cinquième types), ou de la trans- 
formation de la couche calyptrogène (troisième et quatrième 
types). 

Dans les Archégoniates vasculaires, la couche épidermique 
s'individualise après le cylindre central et reste toujours indi- 
vise, excepté dans quelques Fougères {Poli/podium^ Blechnumj 
Cystopteris) (1). 

Vécorce primaire est un tissu toujours individualisé et séparé 

(i) Nà(feli et Lcitgcb^ /oc. ciï., p, 81, 
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du cylindre central. Dans les trois premiers types (excepté le Lin), 
Técorce est réunie au sommet en une seule couche, qu'on pour- 
rait considérer comme point véjçétitif de Técorce. Le nombre 
des cellules contenues dans cette couche simple est très-petit; 
on en trouve en coupe longitudinale une, deux, trois, quatre 
tout au plus. On pouvait se demander s'il n'existerait pas dans 
ce cas, au milieu de ce point végétatif, une cellule médiane qui 
fonctionnerait comme cellule génératrice, en donnant naissance 
à des segments réguliers; nos recherches ont donné une réponse 
négative, et nous avons pu reconnaître que, dans XHydrocharis. 
le centre du point végétatif cortical était occupé par quatre 
cellules équivalentes (pi. 13, fig. 5). 

Depuis son point végétatif, Técorce augmente de volume, et 
se divise à Taide de cloisons tangentielles successives, d'abord en 
deux couches, puis en trois, quatre, etc. A mesure qu'on s'éloigne 
du sommet, le nombre des couches corticales centripètes (cen* 
trifuges seulement dans VAcorus Calamus) se multiplie jusqu'au 
point où la couche intérieure se transforme en couche protec^ 
trice. Une régularité parfaite dans le développement centripète 
de récorce existe réellement dans certaines plantes {Myrio- 
phyllum, Alisma)^ tandis que dans d'autres le nombre des 
couches primitives augmente par leur division postérieure (Zea^ 
Helianthus). 

Vécorce extérieure collenchymateuse est toujours une forma- 
tion secondaire : tantôt elle provient de la division de la couche 
corticale extérieure, et est peu développée {ffydrocharts, Myrio- 
phyllum) ; tantôt elle résulte des divisions centrifuges de la couche 
sous-épidermique, et atteint alors un volume à peu près é^ral à 
celui de l'écorce primaire [Stratiotes). Le dernier cas n'est pas 
du tout commun. 

Dans le cinquième type, l'écorce est plus volumineuse au 
sommet qua la périphérie de la racine; dans le quatrième 
type, elle tire son origine de Xassise génératrice transverse. 
L'accroissement de l'écorce est dans ces deux types tout dilïé- 
rent de ce qu'il est dans les trois premiers ; son schéma résulte 
de ce (jui a été dit précédemment. 
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Dans les Arcbégoniates vasculaires, la zone donnant nais^ 
sance à Técorce de la racine se divise d'abord en deux couches, 
dont l'extérieure engendre toute Técorce extérieure à l'aide des 
divisions plus ou moins centrifuges, tandis que Técoroe inté-* 
rieure se développe en sens centripète, et tire son origine de la 
couche intérieure. En outre, ces deux zones de Técorce se dis- 
tinguent par leur structure anatomique ; les méats intercellu- 
laires existent seulement dans Técorce intérieure, et sqr la limite 
avec la zone extérieure (1). 

La comparaison de la racine du Stratiotes avec celles des 
Arcbégoniates vasculaires démontre une analogie incontestable 
dans le mode du développement des deux zones corticales, et 
une certaine similitude de leur structure anatomique (2j. 

Le cylindre central des racines est composé dans les trois pre- 
miers types de deux parties plus ou moins distinctes au sommet: 
un faisceau axile différemment développé et une zone périphé- 
rique. Dans les deux derniers types, le cylindre est homogène au 
sommet. En tout cas, \e péricambium est individualisé detrèsh 
bonne heure, et commence depuis le sommet du cylindre. 

Dans les Arcbégoniates vasculaires, les premières cloisons 
iangentielles du cylindre définissent le péricambium (les Prèles 
exceptées, où celui-ci n'existe pas), qui reste simple pour la plu- 
part, ou se divise en deux ou très-rarement en trois couches (3), 

L'individualisation précoce du péricambium est complète- 
ment analogue dans les Phanérogames et les Arcbégoniates vas- 
culaires; si, dans celle-ci, le péricambium est quelquefois divisé 
en deux ou trois couches, nous pourrons trouver peut-être un 
cas analogue dans certaines Gymnospermes, et surtout dans les 
Papilionacée^, où la couche péricambiale se dédouble toujours 
en face des groupes vasculaires, et ne reste simple qu'au milieu 
entre deux groupes voisins. 

La comparaison que nous venons de faire nous apprend une 
chose bien importante pour la morphologie et l'histogénie. Dans 

(1) Nàgeli et Lcitgeb, loc, cit.^ p. 81, 82. 

(2) Vnii TicKhpm, loc, cit,, p. 282. 

(3) Nàgeli il Loitgob, ioc. cit. y p. 83, Sa. 



ACCROISSEMENT DBS RACINES DANS LES PHANÉROGAMES. 199 

la racine, nous possédons l'exemple d'un organe dont Taccrois- 
sement terminal s'opère, dans les Phanérogames, d'après un 
principe tout contraire à celui des Archégoniates vasculaires ; 
mais dans lequel le développement des tissus primaires s'effectue 
souvent d'une manière très-analogue. Nous avons donc ici une 
nouvelle preuve que, dans la nature, le même but peut être 
atteint par deux moyens complètement contraires. 



Les recherches exécutées pendant l'impression de notre tra- 
vail nous ont appris que l'accroissement des racines adventives 
du Pistia Stratiotes s'effectue d'après le même principe que celui 
des radicelles. Leur épiderme est un tissu indépendant de 
récorce et de la coiffe; il est par conséquent continu, même 
au sommet de la racine. 



EXPLICATION DES PLANCHES. 

Toutes les figures ont été dessinées a la caméra lucida; U plupart ont été ensoitf 
réduites soit par la photographie, soit par la chambre claire. — Dans nos préparations, 
l'air a toigours été éliminé par l'alcool. 

agi^ assise génératrice transverse; — caly couche calyptrof^ne; — ca, canaux aéri- 
fères; — ce, cylindre central; — c/, coiffé; — cf, lat, coiffé latérale; — cf, cent, 
coiffe centrale ; — nu, couche mère de l'écorce extérieure ; — qt, couche protec- 
trice; — c, S'ép,, couche sous-épidermique ; — c/, cuticule; — ea, espace aérifère; 
— pCj écorce; — éc, ex, érorce extérieure; — éc. t/t, ccorce intérieure; — ép^ épi- 
derme; — /c, faisceau central du cylindre; — fl, faisceau libérien; — yr, gaine 
radicale (coléorhize) ; — tv^ lame vaseulaire ftiture; •— pc, péricambium; — pr, 
poil radical ; — w, scutule (cotylédon); — */, stipule ; --^ t, cr, tubes cribreux; — 
II, vaisseau ; — v. ip, vaisseau spirale. 

* 
PLANCHE 13. 

Fig. 1. Coupe longitudinale d'une racine adfentÎTe perçant le tissu de la tige.— Grost. 
70 diam, 

Fig. 2. Le sommet de la même coupe à vu groniaaemeBl plut coMîilénible.-^Gross. 

1 75 diam. 
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Fig. 3. Rftcinc advcntive recouverte d'une coifle à trois couches, dont roxtérieure A est 
la plus courte, et rintéricurc C la plus longue. — Gross. 5 diam. 

Fig. d. Coupe transversale de la racine développée. Gross. — 110 diam. 

Fig. 5. Coupe transversale du sommet de la racine ayant passe par la coifTe, Tépidcrme 
(o) et le sommet de l'écorce. — Gross. 175 diam. 

Fig. 6. Coupe transversale du sommet de la racine ayant traversé le sommet du cy- 
lindre central dans lequel on reconnaît une cellule centrale (faisceau central) et six 
cellules périphériques (tissu périphérique du cylindre). — Gross. 175 diam. 

Fig. 7. Coupe transversale prise un peu plus bas. La cellule centrale du cylindre est 
déjà divisée en deux; trois cellules périphériques du cylindre se sont divisées paral- 
lèlement à la surface en deux couches^ dont l'extérieure représente le péricambium. 

— Gross. 175 diam. 

Fig. 8. Coupe transversale prise encore plus profondément. Deux vaisseaux et deux 
tubes cribreux sont déjà définis. — Gross. 175 diam. 

PLANCHE 14. 
Pistia Slratiotes, 

Fig. 1. C!oupe longitudinale du sommet d'une jeune radicelle. — Gross. 240 diam. 

Fig. 2. Coupe transversale d'une radicelle. — Gross. 175 diam. 

Fig. 3. Coupe longitudinale optique d'une radicelle dont la coifle fut enlevée artifi- 
ciellement. — Gross. 240 diam. 

Hordeum vulgare. 

Fig. h. Coupe longitudinale du sommet d'une racine principale (pivot). — Gross. 175 
diam. 

Fig. 5. Coupe transversale d'une racine développée. — Gross. 175 diam. 

Fig. 6. Coupe longitudinale d'une graine semée avant deux jours. La coifle possède 
déjà sa structure caractéristique,, mais elle n'est pas encore détachée de la gaine ra- 
dicale. — Gross. 15 diam. 

Zea Mays. 

Fig. 7. Coupe longitudinale du sommet du pivot. Une petite portion en est seulement 
dessinée. — Gross. 1 75 diam. 

Fig. 8. Petite portion d'une coupe transversale. Le péricambium est divisé en deux 
couches dans les environs du groupe vasculaire ; le vaisseau spirale extérieur est 
avorté. — Gross. 175 diam. 

PLAUCHS 15. 
Zea Mays. 

Fig. 1. Coupe longitudinale d'une graine semée quatre jours auparavant. La gaiue 
radicale a commencé à se déchirer, la coiffe n'est donc pas encore individualisée. 

— Gross. 15 diam. 
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Fig. 2. Sommet d'une racine en coupe longitudinale, d'abord après la germination. 

— Gross. 15 diam. 

Stratwtes aloides. 

Fig. 3. Coupe longitudinale du sommet d'une racine adventive. La moitié de la coifle 
est seulement dessinée. — Gross. HO diam. 

Fig. à. Coupe transversale d'une racine adventive non loin de son sommet.— Gross. 
110 diam. 

Belianthus annuus, 

Fig. 5. Coupe longitudinale du pivot d'une graine ayant à peine commencé à germer. 

— Gross. 100 diam. 

Fig. 6. Coupe transversale passant par le sommet du cylindre central. On y distingue 
la cellule axile donnant ensuite naissance aux deux vaisseaux centraux. La partie 
périphérique du tissu du cylindre est déjà composée de deux couches, dont l'extérieure 
représente le péricambium.— Gross. 175 diam. 

Fagopyrum esculenium, 
Fig. 7. Coupe longitudinale du sommet du pivot. — Gross. 210 diam. 



PLANCHE 16. 
Helianthus annuus. 

Fjg. 1. Coupe transversale du pivot tout près de son sommet. — Groas. 175 diam. 

Unum usitatùsimttm, 

Fig. 2. Coupe longitudinale du sommet du pivot. La couche sous-épidermique est com- 
plètement indépendante du tissu de l'écorce. — Chross. 175 diam. 

Pisum sativum. 

Fig. 3. Coupe longitudinale du sommet du pivot. *- Gross. 100 diam. 

Fig. à. Coupe transversale passant par l'assise génératrice transverse. — Gross. 
100 diam. 

Fig. 5. Coupe transversale passant un peu au-dessous de l'assise génératrice transverse. 
— Gross. 110 diam. 

Fig. 6. Coupe transversale prise à une certaine distance de l'assise génératrice trans- 
verse. Dans le tissu du cylindre on peut déjà reconnaîtra la position des lames vascu- 
laires futures et des faisceaux libériens contenant déjà des tubes cribreux. — Gross. 
110 diam. 

Pkaseoius vulgaris. 

Fig. 7. Coupe transversale du pivot à une certaine distance du sommet. La forme du 
cylindre central et sa symétrie quaternaira y sont à voir. — Gross. 110 diam. 



RECHERCHES 



8UM 



l'AGCmilATION PB06BES8ITE DE L'AMIDON DANS LE 6RAIN DE BLE 



A DIVERSES ÉPOQUES DS SON DÉVELOPPEMENT 



Par M. Isidore PIEmSB, 

Corretpo^dwt d* lloftitot. 



Le jçrain de Blé se compose principalement : d'une enveloppe 
corticale un peu complexe, d'amidon, de matières azotées, d'une 
petite quantité de matière sucrée, d'une quantité minime de 
matières grasses, et enfin d'une petite quantité de substances 
salines, notamment de phosphates et de sels potassiques. 

La matière sucrée et les matières grasse>s ne subissent, pen- 
dant les trois dernières semaines de développement du grain, 
que des variations de trop peu d'importance en quantité, pour 
qu'il soit absolument nécessaire d'en tenir compte, dans des re- 
cherches qui n'ont pas ces substances pour principal objet. 

De même encore, à partir du moment où le grain a acquis 
tout son développemeut en volume^ et il l'acquiert de très-bonne 
heure, peu de temps après la fécondation^ l'enveloppe corticale 
n'éprouve plus guère d'autres changements que ceux qui ré- 
sultent d'une consolidation et d'une consistance plus grande ; 
son poids, considéré à l'état sec^ reste dès lors sensiblement 
constant. 

II en résulte qu'abstraction faite des matières azotées, la pro- 
portion de matières organiques, pour un poids donné de grain, 
ne subit que des changements de bien peu d'importance (moins 
de 2 pour 100), bien que \e poids total de matière organique 
du grain, considéré à l'état sec, éprouve une augmentation de 
175 pour 100 ; d'où cette conséquence que si, du poids total du 
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grain sec, on retranche l'ensemble des diverses matières qui ont 
été précédemment énumérées, on aura approximativement le 
poids de Tamidon. 

En d'autres termes, comme les autres matières qui accom«- 
pagnent l'amidon se trouvent toujours en faibles proportions, 
peu variables, on ne s'éloignera pas beaucoup de la vérité en 
admettant que les accroissements de poids du grain sont sensible- 
ment dans le même rapport que les accroissements de poids de 
l'amidon qu'il renferme. 

Cela posé, voici, rapportés à l'hectare, les poids obtenus : 

V Pour le grain considéré à son état normal d'humidité aq 
moment de l'observation ; 

2° Pour le grain entièrement privé d'eau ; 

3* Pour le même grain, défalcation faite des matières azotées 
qu*il contenait, à diverses époques, pendant les trois semaines 
qui ont précédé la maturité : 

Grain ^ mêine, 

à l'état naturel. ^^^ ^' dôWcation faite des 

qi^tièrt « asotéet. 

KU. Ril. Kil. 

6 juillet 2294 755,7 651 

li id 3075 1205,5 019 

15 id 3374 1397 1171,5 

20 id 3418 1701,3 1426 

25 id 3360 2070,4 1738 

On en déduit, pour l'accroissement quotidien du poids de 
l'amidon pendant l'intervalle qui sépare deux observations con- 
sécutives : 

Acrroiflsement Arcroifsement total 

par JAnr. rapporté 

K ji au poids primitif. 

Du 6 au 11 juillet 53,6 8,25 p. 100. 

Du 11 au 15 id 63,1 79,8 

Du 15 au 20 id 50,9 119 

Du 20 (l^ 25 idf , 60,2 167 

Moyenne 57 

Bien que les nombres par lesquels sont représentés les accrois- 
sements quotidiens successifs présentent des écarts sensibles, dont 
la principale cause peut être attribuée à la variation dç» condi- 
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lions^atmosphériques dans le passage d'une des périodes de cinq 
jours à la suivante, nous croyons ne pas nous écarter trop de la 
vérité en adnfiettant, comme accroissement moyen par vingts 
quatre heures, Taccroissemenl total divisé par le nombre des 

jours, ou i (1738 — 651 )=î^^ = 57k,2. 

Nous avons rapporté nos résultats à l'état de matière com- 
plètement desséchée; la comparaison faiteàTétat humide ne 
nous paraît pas de nature à donner une idée bien exacte des 
choses, parce que la proportion d'humidité varie beaucoup 
d'un jour à l'autre, comme il sera facile de s*en convaincre 
à rinspeclion du tableau ci-après : 

Grain vert fraii. Ean. Matière tèche. 

6 juillet 1000 670,5 329,5 

11 id 1000 607,9 392,1 

15 id 1000 586 414 

20 id 1000 502 498 

25 id 1000 383,8 616,2 

Au moment de la récolte, faite dans de bonnes conditions 
moyennes de maturité, le Blé contient encore, dans nos dépar- 
tements du nord-ouest, 38 pour 100 d*humidité, c'est-à-dire plus 
du double de ce qu'on en trouve dans le Blé livrable sur nos 
marchés. 

Il n'est pas sans intérêt de suivre, parallèlement à l'accroisse- 
ment de l'amidon, l'accumulation de certains principes auxquels 
on attribue, dans l'accomplissement des phénomènes généraux 
de la végétation, un rôle considérable (azote, phosphore, potas- 
sium), dans le but de voir s'il est permis de leur attribuer une 
influence sensible dans le développement de l'amidon. 

En ce qui concerne l'azote, cette comparaison m'a conduit 
aux résultats suivants : 

Proportion d'aiote Poids total d'axota 
par poiir 

kil. de grain. on bectare. 

gr. kil. 

6 juiUet 18,29 15,82 

11 id 21,01 25,33 

15 id 21,21 29,63 

20 id 22,99 38,96 

25 id 22,81 47,28 
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Ce tableau nous montre que, jusqu'à la dernière semaine, 
pendant laquelle elle semble cesser de croître, la proportion 
d'azote contenu dans un kilogramme de grains de Blé subit un 
accroissement progressif assez notable, mais que le poids total 
de Tazote contenu dans la récolte d'un hectare augmente beau- 
coup plus rapidement, même pendant la dernière semaine, où 
cet accroissement est encore de plus de 30 pour 100. 

Si, au moyen de ces données, nous calculons Taccroissement 
de poids que subisseut par vingt-quatre heures les matières azo^ 
tées du grain pendant les trois dernières semaines, et si Ton com- 
pare au poids primitif la somme de ces accroissements successifs 
aux différentes époques d'observation, on trouve : 

AeeroUjernant ^-^--^*«*^ 

kil. 
Du • 6 aa 11 juUlct 11,78 60,1 p. 100. 

Du 11 au 15 id 6,60 81,7 

Du 15 au 20 id 11,59 146,3 

Du 20 au 25 id 10,16 197,6 

Moyenne 10,05 

V accroissement de poids total de la matière azotée^ comparé 
au poids primitif de celte matière au commencement des obser- 
vations, est constamment plus rapide que celui des matières orga- 
niques en général et de Y amidon en particulier. 

Une étude semblable sur Taccumulation de Tacide phospho- 
rique a donné, entre autres résultats, les suivants : 

Acide pbofphoriqiie Acide phosphorique 
par total 

lui. de grain. par bectare. 

6 juillet 8,33 6,29 

11 H 7,88 9,49 

15 id 6,34 8,85 

20 id 5,62 9,54 

25 id 4,77 9,88 

Le poids total de Tacide phosphorique dans le grain atteint 
presque son maximum, alors que celui de Tazote n'a pas encore 
atteint les trois cinquièmes de sa valeur, et que celui de l'amidon 
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n'a guère dépassé la moitié de ce qu'il doit devenir à Tépoque 
de la maturité du grain. 11 en résulte naturellement que la 
richesse du grain en phosphate va constamment en diminuant 
jusqu'à la maturité. 

^t-il permis de conclure de là que Tacide phosphorique, le 
phosphore ou les phosphates, doivent jouer, dans la production 
ou dans Taccumulalion de Tamidon, un rôle considérable^ pré** 
sider en quelque sorte à cette production? Ce serait peut-ôtre 
dépasser les limites définies aujourd'hui par Texpérience. 

Qu'il me soit cependant permis de rappeler d'anciennes expé- 
riences faites il y a plus de vingt ans^ d'après lesquelles l'emploi 
des phosphates sur le Blé et sur le Sarrasin aurait pour effet iné- 
vitable un accroissement de rendement et de qualité du grain, 
faits qui viendraient à Tappui des conclusions que nous n'osons 
cependant pas encore formuler d'une manière explicite. 

Examinons enfin la marche de Taccroissement de la potasse 
comparé à celui de l'amidon ; le tableau suivant nous facilitera 
cette comparaison : 

PotasM par kilog. Poids toUl de potUM 
de gram. par hectar*. 

gr. kil. 

6 Juillet é 6,65 5,08 

il id 6,34 7,65 

15 id 4,43 6,17 

20 id 4,39 7,47 

25 id 6,38 11,13 

Le grain, considéré en lui-même, s'appauvrit de potasse à 
mesure qu'il approche de la maturité, ce qui montre que la po- 
tasse s'y accumule moins vite que l'amidon. Les accroissements 
successifs du poids total de la potasse conduisent à la même con- 
clusion. 

Parmi les conséquences qu'il semble permis de tirer de l'en- 
semble de ce travail, nous pourrions citer les suivantes : 

l"* L'accumulation de l'amidon se fait d'une manière continue 
et presque uniforme pendant les trois dernières semaines de dé- 
veloppement du grain de Blé. 

2"" Cet accroissement peut être estimé à 57 kilogrammes par 
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hectare et par jour, se totalisant par un chiffre de 460 pour 100 
du poids primitif observé au commencement des expériences. 

â"" L'accroissement de poids total de la matière azotée du 
grain, comparé au poids primitif de cette matière au commen- 
cement des observations, est constammetit pluà rapide que celui 
des matières organiques en général, et de Tamidon en par- 
ticulier. 

&'' Le phosphore ou l'acide phosphurique atteint dans le grain 
son maximum de poids bien plus tôt que l'amidon ; d'où il semble 
permis de croire qu'il peut exercer une influence spéciale sur le 
développement de cette dernière substance. 

b"" La potasse, au contraire, s'accumule dans le grain moins 
vite que l'amidon ; ce qui semblerait faire croire que son rôle 
actif, s'il existe, doit probablement s'exercer en grande partie 
en dehors du grain sur Tamidon. 



RECHERCHES 

SUR LE DÉVELOPPEMENT DES RADICELLES 
DANS LES PHANÉROGAMES 
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Mémoire communiqué à rAcadémic des sciences de Gracovic le 20 juin 1874 (1}. 



Dans notre mémoire précédent (2) , nous avons démontré que 
Taccroisseraent terminal des racines s'effectue dans les Phanéro- 
games d'après cinq types différents. Mais ces types sont-ils les 
seuls qui existent, et ne serait-il pas possible d'en trouver encore 
d'autres : cette question ne pourra être résolue que par des 
recherches bien plus nombreuses que celles que nous avons 
exécutéeSé 

Pendant notre travail sur l'accroissement terminal des racines, 
nous avons aussi porté notre attention sur le développement des 
radicelles, en tâchant de découvrir s'il n'y avait pas de parallé- 
lisme entre le mode de développement et l'accroissement posté- 
rieur de ces organes. Si notre supposition n'a pas toujours été 
réalisée, nous avons rencontré quelquefois des faits complète- 
ment inattendus. Nous croyons donc que les résultats de nos 
recherches ne sont pas dépourvus d'intérêt, d'autant plus que la 
partie du travail de M. Reinke qui traite ce sujet est loin d'être 
satisfaisante (3). 

Ayant découvert la différence dans l'accroissement terminal 
des racines, nous avons trouvé une bonne indication pour celles 

(1) Mémoires de V Académie des sciences de Cracovie, vol. II. 

(2) Recherches sur l'accroissement terminai de la racine dans les Phanérogames 
(Ann, se. nat.y 5* série^ t. XX, p. 162). 

(3) Reinke ; Untersuchungen ueber Wachsthumsgeschichte und Morphologie der 
Phanerogamcn-Wurzcl^ 1871, 
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des plantes qui devaient être soumises à nos recherches. Pour 
ce motif, nous avons examiné le développement des radicelles 
dans les cinq types en suivant Tordre des faits acquis. Nous 
ajouterons enfin des considérations générales sur le sujet en 
question. 

En ce qui concerne les travaux de nos prédécesseurs, nous 
nous permettons de passer sous silence les opinions antérieures, 
nous bornant à indiquer seulement celles qui ont été énoncées 
depuis peu par MM. Nageli et Leitgeb (1), ainsi que la théorie 
plus récente de M. Reinke. 

D'après MM. Nageli et Leitgeb, c'est le péricambium de la 
racine mère qui donne naissance au cylindre central et à Técorce 
de la radicelle, tandis que la coiffe de celle-ci dérive de la couche 
corticale intérieure (protectrice) de la racine mère. Ces auteurs 
ont négligé la genèse de Tépiderme de la radicelle ; ils ontexa- 
miné le développement des radicelles dans le Pontederia craS" 
sipes^ \Oryza saliva^ le Yeronica Beccabunga^ le Lysimachia 
thyrsiflora et le Nasturiium officinale. 

Ces botanistes ont encore observé que, dans le Limnanthe^ 
mum geminatunij la coiffe s'épaissit par les divisions tangen- 
tielles ayant lieu dans Tépiderme de la radicelle, tandis que dans 
VOryza on voit se détacher du sommet de la radicelle une cellule 
qui s'élargit, se divise, constitue la portion intérieure de la coiffe, 
et contribue ainsi à augmenter son volume. 

L'opinion de M. Reinke sur Torigine de la coiffe est complète- 
ment opposée à celle de MM. Nageli et Leitgeb. Voyons com- 
ment il résume ses observations : 

« L'ébauche de la radicelle est toujours endogène et consti- 
tuée par le péricambium. Un groupe de cellules péricambiales se 
divise en sens radial, puis ces cellules s'allongent et se coupent 
en sens tangentiel. Des deux couches cellulaires ainsi formées, 
l'extérieure constitue le dermatogène^ qui produit ensuite la coiffe. 
Le groupe intérieur des cellules se cloisonne, et donne naissance 
à des séries verticales à Taxe de la racine mère. Les cellules su- 

(1) Entstehung und Wachsthum der Wurieln^ in G. Nâg;eli's Beitrâge zur wisseti' 
schaftiichen Botanik.^ à^ cahier, 1868. 

5« série, Bot. T, XX (Cahier ii« 4). 2 m 
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périeures de ces séries se divisent obliquement, et constituent les 
courbes paraboloïdes du périblème, tandis que le plérome est 
composé de cellules sous-jacentes se divisant à Taide de cloisons 
moins obliques (1). » 

Les recherches de M. Reinke ont été effectuées sur le Trapa 
natam, VHeliûnthus annuus^ Y Impatiens Balsamina et le Pistia 
Stratiotes. Quoique bien plus récentes, elles sont malheureuse- 
ment beaucoup inférieures aux observations de MM. Nâgeli et 
Leitgeb. 

La comparaison de nos résultats avec ceux de MM. NSgeli et 
Leitgeb d*une part, et avec ceux de M. Reinke de l'autre, dé- 
montrera suffisamment que, s'il existe quelque règle générale 
pour les Phanérogames, c'est seulement celle qui démontre que 
le cylindre central de la radicelle provient toujours du péricam- 
bium de la racine mère. 

La méthode dont nous nous sommes servis pendant le cours 
de nos recherches a toujours consisté à faire des tranches trans- 
versales de la racine mère, afln d'obtenir parce moyen les coupes 
longitudinales (axiles) des radicelles naissantes. Ce procédé est le 
meilleur, car il nous permet d'obtenir toujours de bonnes pré- 
parations. Dans le cas, en effet, où, dans leur état plus avancé, 
les radicelles sont obliquement insérées sur l'axe de la racine 
mère, les coupes longitudinales sont indispensables ; mais en 
toute autre circonstance, il faut les éviter, à cause de la difficulté 
d'obtenir une tranche complètement parallèle à l'axe de la 
radicelle. 

PREMIER TYPE. 

PISTIA STRATIOTES. 

Le développement des radicelles de cette plante a été étudié 
par M. Reinke ; mais les résultats qu il a obtenus n'ont pas été 
conOrmés par nos observations. Celte divergence d'opinion dé- 
pend évidemment d'une interprétation différente des faits. Dans 

(1) Lot' n'f., p. 48. 
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sa figure 11 (pi. 2), représentant les états rudimenlaires des ra^ 
dicelles, M. Reinke désigne Técorce primaire comme épidémie 
(dermatogëne); tandis que, d'après nos observations, Tépiderme 
n'est pas encore individualisé à cette époque. La figure 10 
(pi. 3) est aussi mal interprétée; car M. Reinke y regarde la 
couche corticale intérieure de la racine mère comme son péri- 
cambium, et la couche calyptrogène de la radicelle comme son 
épiderme, tandis que celui-ci était k trouver dans la couche sous« 
jacente. 

Les radicelles du Pistia sont obliquement insérées sur Taxe 
de la racine mère, et pour ce motif leurs états plus avancés doi^ 
vent être étudiés sur des coupes longitudinales. Si la tranche a 
bien réussi, on a dans la même préparation une multitude de 
radicelles à tout éiat de développement. 

Également, comme dans la plupart des Phanérogames, le 
cylindre central et Fécorce primaire des radicelles sont engen- 
drés dans le Pisiia par le péricambium de la racine mère. Les 
radicelles naissent toujours eu face des vaisseaux, qui ne sont 
pas encore lignifiés. 

Le nombre des cellules péricambiales donnant naissance aux 
tissus d'une radicelle est assez variable : ce scmt trois, quatre, 
cinq ou même six cellules qui se gorgent de protoplasma. Les 
trois ou quatre cellules médianes engendrent le cylindre et 
1 écorce de la radicelle, tandis que les autres cellules périphé-* 
riques ne servent qu'à l'insertion de Técorce radicellaire et ne se 
diviseront que très*peu. I^s cellules constituant celle partie de 
la couche corticale intérieure qui enveloppe la radiC/elle nais- 
sante se gorgent également de protoplasma et recouvrent 
Tébauche de la radicelle d'une couche continue. Nous verrons 
plus tard que cette couche joue un rôle important dans le déve- 
loppement de la radicelle. 

I^s cellules péricambiales commencent par s'allonger en sens 
radial, et les médianes à se diviser en deux étages à l'aide de 
cloisons tangentielles (pi. 17, fig. 1, 2;, dont Textérieur don- 
nera naissance à Fécorce primaire de la radicelle, tandis que 
l'intérieur engendrera le cylindre central. En même temps la 
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couche corticale intérieure de la racine mère se dédouble sur 
toute sa circonférence (pi. 17, fig. 2), et se partage de cette 
manière en deux couches, dont Tintérieure se transformera en 
couche prolectrice. A cette époque, la portion de cette couche 
corticale qui recouvre la radicelle rudimentaire reste encore 
indivise. 

Le deuxième état de la radicelle commence par la division 
tangentielle dans les cellules de la couche corticale intérieure 
(de la racine mère) qui enveloppe la radicelle (pi. 17, fig. S). 
Ces cloisons tangentielles apparaissent d'abord au sommet, là où 
cette couche est la plus épaisse, et avancent vers la base de la 
radicelle. Les cellules basilaires de la couche en question ne par- 
ticipent nullement à cette division; elles restent inactives, et re- 
lient la portion radicellaire avec la couche normale antérieure- 
ment dédoublée et entourant le cylindre de la racine mère. 1^ 
division dont nous venons de parler a une signification impor- 
tante dans révolution de la radicelle ; la couche qui entoure son 
écorce primaire, et dérive de Técorce de la racine mère, se 
trouve en effet partagée en deux couches, qui rempliront ensuite 
chacune un rôle différent : l'intérieure deviendra l'épiderme de 
la radicelle» tandis que Textérieure remplira la fonction de la 
couche calyptrogène. 

Le cylindre central s'allonge considérablement ; les cellules 
dont il est constitué se divisent k Taide des cloisons transver- 
sales. Au sommet, il est tantôt composé de trois séries longitu- 
dinales (en coupe longitudinale), dont l'intérieure représente 
déjà le vaisseau central, tantôt il est atténué vers le sommet, et 
ne contient que deux séries, dont Tune est plus large, l'autre 
plus étroite (pi. 17, fig. &]. 

L*écorce primaire est distendue par l'accroissement du cylin- 
dre ; ses cellules se multiplient à Taide de cloisons transversales. 
Quand la radicelle atteint un certain accroissement, son écorce 
se partage en deux couches à l'aide de cloisons tangentielles qui 
commencent à apparaître vers la mi-hauteur de la radicelle. Les 
cellules terminales ne participent pas à cette division, et consti- 
tuent le sommet végétatif de Fécorce. 
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La couche calyptrofçène commence bientôt à fonctionner 
(pi. 17, fig. 5) ; elle se divise en deux couches en commençant 
par le sommet, et trahit ainsi son rôle générateur. 

L'évolution déBnitive de la radicelle consiste en ce que son 
écorce augmente de volume, et se résout en trois ou quatre cou- 
ches, dont rintérieure devient la couche protectrice. La coiffe 
acquiert aussi une épaisseur plus cousidérable, surtout au som- 
met, où elle contient ensuite trois ou quatre couches. Dans le 
cylindre central, on n'aperçoit pas de changement essentiel. 

Il nous reste encore à faire observer quelque chose relative- 
ment à la poche qui entoure la radicelle pendant son évolution 
(pi. 17, fig. &, 6). Les radicelles commencent à se développer au 
moment où les gros canaux aérifëres sont assez considérables, et 
la zone médiane de Técorce déjà réduite aux rayons séparant 
ces canaux. Si la radicelle se développe en face d*un rayon, 
celui-ci avorte en ce point, et concourt avec les couches corti- 
cales intérieures à la formation d'une poche cellulaire qui en- 
toure la radicelle et se soude par son sommet à l'écorce exté- 
rieure (pi. 17, fig. 6) . En haut et en bas de la radicelle, ce rayon 
conserve sa structure normale, et se compose d'une seule lame 
cellulaire. Dans ce cas, on reconnaît en coupe longitudinale tout 
le tissu du rayon (pi. 47, fig. 2, 3, 5). Si la radicelle s'est au 
contraire développée entre deux rayons, en face du canal aéri- 
fëre, alors sa poche est plus individualisée, provient des couches 
corticales intérieures, et ne fait que toucher par son sommet au 
tissu de Técorce extérieure (pi. 17, fig. k). 

D'après ce que nous venons d'exposer, les radicelles du Pistia 
se développent tout autrement que le prétendait M. Reinke (1). 
1^ cylindre central et l'écorce de la radicelle sont engendrés par 
le péricambium de la racine mère ; son épiderme et sa couche 
calyplrogène dérivent au contraire de la couche corticale inté- 
rieure de la racine mère. 

(1) Loc, cit., p. 44, 45. 
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DEUXIÈME TYPE. 

ALISMA FLANTAGO (1). 

Dans cette plante le développement des radicelles n'a pu être 
suivi d'une manière complète, par la raison que dans la racine 
mère les radicelles sont très-éloignées Tune de l'antre, et qu'il 
faut les chercher à Taide d'une loupe. Les états rudimentaires 
nous sont restés inconnus pour ce motif, et nous devions nous 
borner à l'étude des états un peu plus avancés, qui nous ont 
cependant permis de reconnaître le mode de leur développement. 

Les radicelles sont toujours insérées en face des vaisseaux et 
engendrées par le péricambium, dont les cellules se divisent en 
quelques étages à Taide de cloisons tangentielles. Au sommet de 
la radicelle, l'étage extérieur se transforme en couche calyptro-* 
gène ; le cylindre central occupe l'axe de la radicelle et possède 
d'abord une structure très-simple (pi. 17, fig. 8). Tout le reste 
du tissu de la radicelle appartient k Técorce, dont le sommet 
n'est composé que d'une seule couche. 

La couche protectrice de la racine mère ne reste pas insen«-* 
sible au développement de la radicelle; mais elle la revêt tou* 
jours d'une couche continue qui est complètement soudée à la 
couche calyptrogène, et peut être par conséquent considérée 
comme couche extérieure de la coiffe. 

L'évolution ultérieure de la radicelle consiste dans l'accroisse^ 
ment des tissus primaires. La coiffe gagne en volume par l'acti- 
vité de sa couche calyptrogène, qui se divise à Taide de cloisons 
tangentielles se succédant en ordre centripète (pi. 17, fig. 9). Le 
cylindre central se résout peu à peu en im vaisseau central re- 
présenté par une série de cellules assez larges et en une couche 
périphérique, dont dérivent ensuite tous ses tissus. L'écorce de 
la radicelle gagne en épaisseur, et se coupe en couches concen- 

(1) Puur donner une idée de la structure du cylindre central de la racine dans 
VAlisma^ nous joi;^non8 une figure (pi. 17, fi^. 1) qui rendra toute description inutile. 
Les tubes crihreux sont bien larf^es et alternent avec les vaisseaux extérieurs ; leur déve- 
loppement est aussi facile à reconnaître que leur structure. 
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triques engendrées en ordre centripète; sa couche ei^térieure 
devient Tépiderme de la radicelle. 

En résumant nos observations, une différence essentielle est 
à remarquer entre le développement des radicelles du Pûtia et 
celles de YAlisma. Dans cette dernière plante, le périoambium 
de la racine mère engendre non*-seuIement le cylindre central 
et Técorce de la radicelle, mais aussi sa couche calyptrogèue. 
La couche protectrice ne joue qu'un rôle insignifiant, car elle m 
constitue que la couche extérieure de la coiile. 

•AGITTARIA SAOITTOPOUA. 

Nous avons eu Toccasion d'étudier les radicelles de cette 
plante dès leur première ébauche, et de constater que leur 
développement s effectue exactement comme dans YAlisma. La 
structure du cylindre central du Sagittaria est très-analogue 
h celle de YAlisma, quoique le nombre des faisceaux vasculaires 
soit un peu plus grand; les radicelles, d'ailleurs beaucoup plus 
nombreuses, naissent de très-bonne heure quand les vaisseaux 
ne sont pas encore lignifiés, et qu'on ne peut distinguer dans le 
cylindre central que les tubes cribreux et le vaisseau médian. 

La radicelle est presque toujours engendrée par trois cellules . 
péricambiales, dont les deux latérales constituent Técorce de la 
radicelle, tandis que la médiane se coupe transversalement en 
deux parties, dont l'inférieure se transforme eu cylindre central, 
tandis que la supérieure sert à compléter l'écorce. Or Técorce 
de la radicelle est assez volumineuse au sommet, oà il s'en dé« 
tache deux ou trois cellules aplaties qui se constituent eu couche 
calyptrogène (pi. 18, fig. 1). La couche protectrice de la racine 
mère adhère parfaitement à la radicelle qu'elle ne cesse d'enve- 
lopper, et peut être considérée comme couche extérieure de la 
coiffe. 

Dès que la radicelle a pris un certain accroissement, la genèse 
de la couche calyptrogène n'y est plus à distinguer; alors il 
semble au contraire que la couche calyptrogène a été produite 
par la couche protectrice, surtout dans le cas où les cellules de 
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cette a)ucbe touchant à la base de la couche calyptrogène se 
sont aussi divisées parallèlement à la surface (pi. 18, fig. 2). 

Le développement ultérieur de la radicelle ne présente rien 
d'intéressant, car il s'effectue de la manière normale. La couche 
calyptrogène ne tarde pas à commencer sa fonction ; Técorce se 
divise en couches concentriques qui apparaissent en ordre cen- 
tripète, et dont l'extérieure représente Tépiderme de la radi- 
celle. Au sommet, toute l'écorce est réunie en une seule couche 
qui constitue son point végétatif. Le cylindre central s'allonge 
et se cloisonne, de manière à se trouver bientôt composé d'une 
large série médiane représentant son vaisseau central, et d'une 
couche périphérique qui donnera naissance à tous ses tissus. 



Z£Â MATS. 



Les radicelles du Maïs sont beaucoup plus grosses que celles 
des plantes examinées jusqu'ici ; leur développement est aussi 
plus compliqué. 

Les vaisseaux périphériques du cylindre étant généralement 
appuyés dans les Graminées contre la couche protectrice, comme 
Ta montré M. Van Tieghera (!), les radicelles sont insérées en 
face des faisceaux libériens, contenant chacun un tube cribreux 
appuyé contrôle péricambium. 

Dans le Zea Mays^ ce sont toutes les cellules péricambiales 
situées entre deux faisceaux vasculaires voisins qui participent 
à la formation d'une radicelle (pi. 18, fig. :^, &, 5). Elles s'allon- 
gent en sens radial, les médianes le plus considérablement, et se 
divisent transversalement en deux étages, dont l'intérieur con- 
stituera le cylindre central de la radicelle, tandis que l'extérieur 
donnera naissance à son écorce. La fonction de cette écorce pri- 
maire est la môme que dans VAlisma et le Sayitiaria ; il s'en 
détache au sommet trois ou quatre cellules formant une couche 
terminale, qui deviendra plus tard la couche calyptrogène de la 
coiffe (pi. 18, fig. 3). 

(1) Recherches sur ia symétrie de structure^ RàcmB {Ann. se, nat,, 5* série, 
t. XHI, p. 140 et SUT.). 
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Dans la partie de la couche protectrice qui enveloppe la radi- 
celle naissante, les cellules se gorgent de protoplasma, perdent 
les plissements de leur membrane latérale, et se divisent à l'aide 
de cloisons radiales. Bientôt on aperçoit que ce ne sont pas 
toutes les portions de cette couche qui ont la même destination : 
la partie terminale est la première à se résoudre en couches 
superposées à Taide de cloisons parallèles à la surface; elle donne 
naissance à la coiffe de la radicelle (pi. 18, fig. 11). De cette ma- 
nière, la coiffe des radicelles du Maïs est composée de deux par- 
ties d'origine différente ; sa partie extérieure, d'abord la plus 
épaisse et la plus large, provient de la couche protectrice de la 
racine mère; tandis que sa partie intérieure, d'abord insigni- 
fiante, est issue de Técorce de la radicelle (pi. 18, fig. 6), remplit 
le rôle de couche calyptrogène permanente ; ayant commencé 
sa fonction génératrice, elle forme toute la portion intérieure 
de la coiffe. 

Le développement du cylindre central est très-simple, il con- 
siste en divisions longitudinales et transversales dans les séries 
dont il est composé. Le péricambium de la radicelle s'indivi- 
dualise peu à peu à la surface du cylindre. 

Le développement de l'écorce est très-curieux à cet égard. En 
effet, si celle-ci engendre la couche calyptrogène au sommet, sa 
partie latérale se trouve complétée par cette portion de la couche 
protectrice, qui n'a pris aucune part à l'évolution de la coiffe. 
Or cette portion latérale de la couche protectrice se divise non- 
seulement à l'aide de cloisons verticales à la surface, mais aussi 
à l'aide de cloisons tangentielles (pi. 18, fig. 5), et donne nais- 
sance à trois ou quatre couches corticales extérieures, qui sont 
moins régulières que les couches de l'écorce de provenance péri- 
cambiale. Pour le motif que nous venons d'exposer, l'épiderme 
de la radicelle est de double origine. Sur une radicelle rudimen- 
laire, il est uniquement formé par l'extérieure des couches issues 
de la couche protectrice, tandis que dans une radicelle plus 
avancée, il est continué par la couche corticale extérieure qui 
s'individuahse sous la couche calyptrogène, et provient par con- 
séquent du péricambium de la racine mère. 
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L'accroissement ultérieur de Técorce s'effectue de la manière 
normale; elle gagne en épaisseur, et se divise en couches con- 
centriques engendrées en ordre plus ou moins centripète. Au 
sommet, Fécorce est toujours réduite à une couche unique à son 
point végétatif. 

D'après ce que nous venons de dire, le développement des 
radicelles du Maïs est très-caraclérislique, eu ce que leur écorce 
est complétée par les portions latérales de la couche protectrice 
de la racine mère. D'autre part, les radicelles du Maïs ressem- 
blent à celles de VAlisma et du Sagittaria^ par la genèse de la 
couche calyptrogène, qui commence à fonctionner dans les Maïs 
beaucoup plus tard, à cause que la couche prolectrice de la ra- 
cine mère concourt à Tépaississemenl de la coiffe d'une manière 
beaucoup plus efûcace que dans XAlisma et le Sagittaria. 

Nous regrettons beaucoup de n'avoir pu examiner les radi- 
celles des autres Graminées, et de déterminer si elles se déve- 
loppent comme celles du Maïs. Les observations de MM. Nageli 
et Leitgeb, qui nous inspirent une juste conGance, semblent 
donner une réponse affirmative, car les faits exposés dans leur 
Mémoire à Tégard de XOryza saiiva, aussi bien que leurs figures, 
concordent assez bien avec ce qui se passe dans le Maïs (1). 

M. Van Tieghem (2) nous rapporte avoir vu une fois une ra- 
dicelle du Coix lacryma natlre par exception en face d'un fais^ 
ceau vasculaire. Or la même chose se passe quelquefois dans 
le Maïs (pi. 18, fig. 7), ce qui provient évidemment de ce que la 
couche péricambiale n'est pas interrompue par les vaisseaux 
extérieurs. Ce développement incomplet des faisceaux vasculaires 
s'observe bien souvent dans les racines du Maïs, mais ordinaire- 
ment sans entraîner de conséquence et sans influer sur l'inser- 
tion des radicelles (pi. 18, fig. 3, 5) (â). 

(1) loc, rÂt., p. Ul et suiv. (pi. 20, fi^. 6 à 14). 

(2) Loc, cit., p. 143. 

(S) Voy. notre Mémoire précédent. 
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TRCaSIÈME TYPE. 

FAGOPYRUM ESCULBNTUM. 

Nous avons établi, dans notre Mémoire sur Taccroissement 
des racines, que le cylindre central renferme dans cette plante 
quatre lames vasculaires formant une étoile à quatre rayon?. 
Comme les radicelles qui naissent en face de ces groupes vas* 
culaires sont très-nombreuses, leur développement est facile 
à étudier. 

Les premiers rudiments des radicelles se rencontrent non loin 
du sommet végétatif du pivot, dans la partie encore recouverte 
de la coiffe qui ne contient pas de vaisseaux ligniQés, On voit un 
groupe de cellules péricambiales, deSà 10, se gorger de proto- 
plasma et s'allonger en sens radial (pi. 18, fig. 8). Les cellules 
médianes, les plus allongées, se divisent à Taide d'une cloison 
transversale (tangenliellc), les autres suivent bientôt leur exem- 
ple. De cette manière, le tissu de la radicelle future se trouve 
partagé en deux étages, dont les cellules ne tardent pas à se 
diviser en sens vertical. 

L'étage intérieur constitue le cylindre central de la radicelle ; 
les cellules s*y divisent à Taide de cloisons verticales et trans- 
verses. 

L'étage extérieur se coupe à sou tour en deux étages (pi. 18, 
ûg. 9), dont le supérieur se transformera ensuite en couche 
calyptrogène, tandis que l'inférieur donnera naissance à Técorce 
de la radicelle. 

La couche prolectrice n'est pas attaquée par la radicelle nais- 
sante; mais au contraire elle l'enveloppe d'une couche continue» 
dont les cellules se gorgent de protoplasma, et se divisent à l'aide 
des cloisons verticales. 

Les changements qu'éprouve la radicelle pendant son évolu- 
tion consistent en ce que tous ses tissus augmentent en volume, 
et commencent à se développer et trahir ainsi leur rôle. Le 
cylindre central s'allonge consitlérablement, et acquiert bientôt 
son aspect normal (pi. 19, fig. 1 , 2). La couche calyptrogène de- 
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vient la plus épaisse au sommet (pi. 19, fig. 2), où ses cloisons 
tangentielles et centripètes sont les plus fréquentes. L'écorce 
commence à fonctionner un peu plus tard que la couche calyp- 
trogène, et, outre sa portion terminale, elle se résout peu à peu 
en couches concentriques engendrées en ordre centripète. La 
couche protectrice enveloppe la radicelle jusqu'au moment 
où celle-ci perce tout le tissu de la racine mère ; elle pourrait 
être aussi considérée comme couche extérieure de la coiffa 
radicellaire. 

Si nous réfléchissons un peu au développement des radi- 
celles dans le Fagopyrum^ il deviendra évident qu'il est beau- 
coup plus symétrique que dansTA/w/wa, le Sagittaria et le Zea. 
Dans le Fagopyrum^ les cellules péricambiales qui engendrent 
une radicelle se coupent très- régulièrement en deux étages, dont 
l'inférieur se transforme immédiatement en tissu du cylindre 
central, tandis que le supérieur se divise encore en deux couches 
de rôle différent, dont Tune remplit la fonction de couche 
calyptrogène, tandis que l'autre donne naissance à Técorce de 
la radicelle. 

RAPHANUS SATIVUS. 

Les racines du Radis contiennent dans leur cylindre central 
deux faisceaux vasculaires (pi. 19, flg. 7) qui confluent plus tard 
en une seule lame vasculaire (l). Les faisceaux libériens alter- 
nent avec les vasculaires et sont uniquement composés de cel- 
lules à membrane mince, parmi lesquelles on distingue toujours 
un tube cribreux appuyé contre le péricambium. 

Les radicelles se développent exactement de la même manière 
que dans la plante précédente (pi. 19, fîg. 7) ; elles sont assez 
volumineuses comparativement à celle de la racine mère. Cette 
circonstance tient à ce que tout le demi-cercle péricambial ren- 
fermé entre les deux tubes cribreux concourt à la formation 
d'une radicelle. 

Les cellules péricambiales s'allongent en sens radial et se cou- 
pent en deux étages, dont l'intérieur constitue le cylindre cen- 

(1) Conf. Van Tieghem^ loc. cit., p.2â0. 
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Irai de la radicelle, tandis que Textérieur se divise à son tour 
en deux couches, Tune engendrant récorce, et l'autre remplis- 
sant la fonction de couche calyptrogène. 

I^ couche protectrice de la racine mère ne prend aucune 
part au développement de la radicelle, et subit le même sort 
que les autres couches corticales situées au devant de la 
radicelle. 

HELUNTHUS ANNDUS. 

Le pivot du Tournesol contient dans son cylindre central 
deux faisceaux vasculaires confluents en une seule lame; mais 
dans sa partie supérieure, faisant le passage au tissu de la tige, 
il en contient quatre (1). La couche corticale intérieure, simple 
sur les arcs correspondants aux faisceaux vasculaires, se dé- 
double en face des faisceaux libériens, et contient de petits 
canaux oléifères (pi. 19, fig. 3, 4, 5) remplaçant les méats inter- 
cellulaires (*2). Ainsi, suivant le nombre des faisceaux, la couche 
corticale intérieure se trouve composée de deux ou de quatre 
arcs simples et d'autant d'arcs là où elle est dédoublée. 

Les radicelles naissent toujours en face des faisceaux vascu- 
laires, par conséquent sous les arcs simples qui ont une destinée 
toute spéciale (pi. 19, fig. 3). 

Les états rudimentaires des radicelles sont exactement les 
mêmes que dans le Radis et le Sarrasin. Un groupe de cel- 
lules péricambiales se goi^e de protoplasma, et se divise en 
deux étages. L'étage intérieur constituera le cylindre central ; 
l'extérieur, qui se coupe bientôt en deux couches, engendrera 
d'un côté l'écorce primaire de la radicelle, tandis que Tautre 
prendra la fonction de sa couche calyptrogène (pK 19, fig. &). 

De toute la couche corticale intérieure, c'est seulement l'arc 
simple qui enveloppe la radicelle naissante, et prend une part 
considérable à son développement. Les cellules de cet arc se 
gorgentde protoplasma, se divisent en sens radial, et constituent 

(1) Voy. Reiiike, loc, cit^ p. il, 12. 

(2) Couf. Van Tieghem, loc, cit., p. 243 (pL 7, fig. 56). 
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d'abord une couche simple. Bieulôl on y voit des cloisons lan- 
gentielles qui apparaissent dans sa portion centrale, tandis que, 
vers la périphtirie de la radicelle , c^tte couche reste à tout 
jamais indivise (pi. 19, fig. h). 

A mesure que la radicelle gagne en volume, ses tissus pri- 
maires commencent à se d(*velopper; le cylindre cenli al el le- 
corce primaire acquièrent bientôt leur aspect typique. La couche 
calyptrogène resie simple pendant un certain temps, et ne trahit 
sa destination que par les cloisons tangentielles dans quelques- 
unes des cellules terminales (pi. 19, tîg. T)). La couche protectrice 
s*est au contraire très-développée et transformée en une véritable 
coiffe, mince à la base, plus volumineuse au sommet, où elle se 
divise à Taide de cloisons plus ou moins centripètes. 

Le développement définitif de la radicelle date du moment 
où sa couche calyptrogène commence à fonctionner énergi- 
quement. La partie basilaire de celte couche reste indivise, et se 
transforme imcnédiatement en épidémie; vers le sommet, les 
cellules se divisent à l'aide de cloisons tangentielles centripètes. 

Au moment où la radicelle se fait jour à travers les tissus de 
la racine mère, on peut parfaitement distinguer dans sa coiffe 
les deux parties, dont la genèse vient d*ôlre exposée (pi. 19, 
fig. 6) (1). 

En résumé, les radicelles du Tournesol se développent exac- 
tement comme celles des deux plantes précédentes, et la seule 
différence notable, c'est que dans le Tournesol la couche pro- 
tectrice de la racine mère concourt à la formation de la coiffe 
primitive d'une manière très-efficace, ce qui n a pas lieu dans 
le Sarrasin, encore moins dans le Radis. L'opinion de M. Reinke, 
d'après laquelle la couche calyptrogène de la radicelle sera 
individualisée avant le cylindre central (2), est dépourvue de 
tout fondement, et M. Reinke ne dit mol de la destination de la 
couche protectrice de la racine mère. 

(1) Reinke, i&c, cit. (pi. 1, flg. 5). 

(2; Reinke, ioc. cit., p. 40 (pi. !♦ lig. 4). 
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QUATKIÈME TYPE. 

GIGER ARIBTINUM* 

Le mode de développement des radicelles des Papilionacées et 
des Cucurbitacées a été pour nous longtemps une (jueslion inex- 
tricable. Ce développement diffère tellement de celui des radi- 
celles de toutes les autres Phanérogames examinées, que l'ana- 
logie même n'a pu nous rendre le moindre service. L'individua- 
lisation très-tardive des tissus primaires de la radicelle est un 
obstacle qui rend les recherches des plus difficiles. Malgré cela 
nous sommes enfin parvenus à résoudre la question d'une ma- 
nière positive, et à déterminer Torigine des tissus primaires. Le 
Pois chiche a été la plante qui nous a révélé le secret, et c'est 
elle que nous recommandons à tous ceux qui voudront répéter 
nos observations. 

Dans la racine du Cicer arietimrm, les vaisseaux extérieurs 
sont séparés toujours de la couche protectrice par deux (quel- 
quefois trois) couches de cellules devant être considérées comme 
péricambium (pi. -0, fig. 1), parce que toutes deux concourent 
à la formation de la radicelle. Il faut donc envisager la chose de 
cette manière, que dans le Pois chiche le péricambium est une 
couche simple au devant des faisceaux libériens, et une couche 
double autour des faisceaux vasculaires ^1). 

Les cellules péricambiales donnant naissance à une radicelle 
s'allongent considérablement et se divisent à Taide de cloisons 
transversales et verticales. La couche prot(îctrice enveloppant 
la radicelle, aussi bien qu'une ou deux couches corticales voi- 
sines, acquièrent un rôle tout spécial. Leurs cellules se gorgent 
de protoplasma et se divisent très-intensement à l'aide de cloi- 
sons tangentiel les et verticales; c'est de cette manière qu'une 
portion de l'écorce de la racine mère donne naissance à un tissu 
volumineux (pi. 20, fig. 2) développé en sens plus ou moins cen- 
tripète et recouvrant le tissu de provenance péricambiale. On se 

(1) Voyct Van Tieghem, ioe. ct't,, p. 217 et suh. (pi. 7, fig. 48, 49, 50, 51). 
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sérail bien mépris en attribuant à ce tissu le rôle de coiffe 
radicellaire : sa fonction est tout autre, et nous le désignerons 
depuis comme tissu cortical de la radicelle. 

Tout le tissu d'origine péricambiale ne sert à constituer que 
le cylindre central delà radicelle; d'abord arrondi au sommet, 
il devient bientôt atténué (pi. 20, fig. 3), et ne renferme jamais 
de méats intercellulaires. La limite du cylindre médian est 
toujours facile à distinguer, par la raison que les cloisons récentes 
sont beaucoup plus minces que les cloisons antérieures; on peut 
même très-bien distinguer les membranes des cellules péricam- 
biales primitives, et, dans le tissu cortical, les limites des cellules 
corticales de la racine mère. En outre, les cellules du cylindre 
sont beaucoup plus claires et plus transparentes que les cellules 
du tissu cortical. 

La présence des méats intercellulaires dans le tissu cortical 
indique déjà le rôle qui lui est destiné dans le développement 
de la radicelle, et qui consiste à former l'écorce de la radicelle. 

La couche calyptrogène latérale n'est recounaissable que dans 
un état très-avancé (pi. 20, 6g. 4,5); elle donne à la radicelle 
l'empreinte de structure typique et rend normal son accroisse- 
ment terminal. La couche calyptrogène s'individualise complète- 
ment à la surface du tissu cortical de la radicelle, mais on ne 
peut la distinguer d'une manière précise que quand elle a com- 
mencé sa fonction. 

Les premières divisions y sont peu caractéristiques et assez 
irrégulières; dès qu'elle trahit son rôle générateur, on voit qu'à 
la base de la radicelle elle est tout à fait superficielle (pi. 20, 
fig. &, 5), devient de plus en plus profonde vers le sommet, et 
touche les séries verticales qui constituent le centre de l'écorce. 

Nous avons déjà indiqué que l'écorce de la radicelle se déve- 
loppe en sens plus ou moins centripète et qu'elle se compose de 
couches superposées; néanmoins dans son sommet, qui en est 
également le centre, on reconnaît de bonne heure l'arrangement 
des cellules en séries verticales (pi. 20, fig. 3, 5). Ces séries ver- 
ticales de l'écorce s'ajustent aux séries longitudinales du cylin- 
dre, et la limite de ces deux tissus d'origine différente s'efface 
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peu à peu. L'assise génératrice transverse commence à fonc- 
tionner à la hauteur où finit la couche calyptrogène latérale, 
et reproduit d'un côté la partie centrale de la coiffe (les séries 
verticales), tandis que de l'autre elle concourt à l'accroissement 
terminal du cylindre et de l'écorce de la radicelle. 11 est presque 
inutile d'ajouter que la partie latérale de la coiffe est régénérée 
par la couche calyptrogène, et qu'enfin le sommet végétatif de 
la radicelle ne diffère plus du sommet de la racine mère. 

En somme, le développement des radicelles du Pois chiche 
est aussi anormal que leur accroissement terminal. Dans 
la plante que nous venons d'examiner, le péricambium de la 
racine mère n'engendre que le cylindre central de la radicelle, 
tandis que la couche protectrice, avec une ou deux couches 
corticales voisines, donne naissance à Técorce primaire à la sur** 
face de laquelle la couche calyptrogène ne s'individualise que 
très-tard. 

Ce développement caractéristique diffère tellement de ce que 
nous avons vu dans toutes les autres Phanérogames, que la 
représentation d'un schéma général devient absolument im- 
possible. On ne peut donc s'étonner que M. Dodel (1) et 
M. Erikssen (2), qui n'ont traité cette question qu'en passant, 
n'aient pu parvenir à un résultat définitif. 

Dans le Pimm sativum (pi. 19, fig. 7), le Phaseolus vulgaris 
et le Cucurbita Pepo^ le développement des radicelles est exac- 
tement le même que dans le Pois chiche ; nous pouvons donc 
nous dispenser complètement d'y revenir, car ce ne serait que 
la répétition des faits que nous venons d'exposer. 

(1) Oodel, Der Uebergang des Dicotyledonen-Stengels in die PfafUwursel (Prings^ 
heim's Jahrbùcher^ vol. VIII, p. 170, 177 et suif.). 

(2) Erikssen, Studier ôfver Leguminasefnas rothnôiar, 1874 (d*aprè8 Textrait inséré 
dans le Botanischû Zeitung^ 1874, n« 2à). . 
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CaNOUIÈME TYPE. 

PINUS STBQBU^. 

Le développement des radicelles ayant été étudié pour les 
Gymnospermes par M. Strasburger (1), et oonOrmé par nos 
propres observations, nous nous bornerons seulement à donner 
quelques détaib plus ou moins connus , afin de compléter ainsi 
notre travail. 

Dans le PmusStroim^ le cylindre central de la racine contient 
deux faisceaux vasculaires qui confluent ensuite en une seule 
lame vasculaire. Un canal résinifère se trouve compris dans 
chaque faisceau dont les vaisseaux sont disséminés tout autour 
du canal résinifère ; les extérieurs ne sont séparés de la couche 
protectrice que par une seule couche de cellules péncambiales. 

Cependant ces vaisseaux extérieurs ne se développent qu'après 
ceux situés à oèté du canal ; ils font complètement début 
quand une radicelle va se développer en foce du canaL Dans 
ce cas^ toutes les couches extérieures au canal doivent être 
considérées comme péricambium, parce qu'elles concourent 
toutes à la formation de la radicelle immédiatement insérée 
sur le canal résinifère et les vaisseaux situés sur les faces laté- 
rales du canal. 

Pour donner naissance à une radicelle, les cellules péricam- 
hlales sHuées en fitce du canal résinifère s^alloogent considéra- 
blement en sens radial et commencent à se diviser à Taide de 
cloisons tangentielles. Dès que ce tissu de la jeune radicale a 
pris un certain accroissement, on peut y distinguer deux por-^ 
tioos, Tune intérieure, Tautre extérieure. L'assise extérieure se 
transforme peu à peu en tissu cortical de la radicelle ; les divi- 
sions tangentielles s'y opèrent en ordre centripète et donnent 
à Técorce un aspect tout spécial, semblable à la coifiîe du Tour* 
nesoly par exemple. L'assise intérieure, dans laquelle les divisions 

(i) strasburger^ DieConiferen und Gneiaceenf 1872, p. 3â8 et suiv. (pi. 24, flg. 27 
et 28). 
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ne présentent rien d'aussi caraetérislique, engendre le cylindre 
central de la radicelle. 

La couche protectrice de la racine mère ne prend aucune 
part à révolution de la radicelle qui la comprime dès son état 
rudimentaire. 

Dans le Pinus Pinaster et VAbies balsamea^ les choses se pas^ 
sent exactement de la même manière, et la couche protectrice 
de la racine mère ne joue aucun rôle dans le développement 
des radicelles. Dans le cas où les vaisseaux extérieurs sont 
séparés de la couche protectrice par quelques couches de o/dV 
Iules péricambiales, ce qui a lieu dans beaucoup de Conifères, 
toutes ces couches participent à la production de la radicelle, 
exactement comme cela a lieu dans les Papilionacées, les Gucar- 
bitacées et le Pinus Strobus. 

CONCLUSIONS. 

Le nombre des plantes dont il nous a été donné de suivre le 
développement des radicelles est beaucoup trop petit pour pour- 
voir en déduire qudque règle générale. Cependant la comparaison 
des faits acquis démontre que dans chaque type il y a quelque 
trait distinclif qui est peut-être caractéristique pour tout le type. 
Résumons maintenant les traits généraux dans chaque type. 

Premier type. — Dans le Pistia Siratiotes^ la seule plante de 
ce type que nous ayons pu examiner, le péricambium de la racine 
mère donne naissance au cylindre central et à l'écorce de la radi-* 
celle. La couche corticale intérieure de la racine mère se divise 
en face de la radicelle en deux couches, dont Tintérieure devient 
l'épiderme, et rextérieure lacouchecalyptrogènedela radicelle. 

Deuxième type. — Le cylindre central et récorce de la radi- 
celle dérivent également du péricambium de la racine mère. 
Dans le Zea Mays, une partie de la couche protectrice concourt 
à augmenter l'épaisseur de Técorce et engendre une partie de 
son épiderme^ 

La couche protectrice devient, dans VAIisma et le Sagittat'ia^ 
la couche extérieure de la coiffe de la radicelle ; dans le Zea^ sa 
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partie terminale fornie plusieursxx)uches de la coiffe. La couche 
calyptrogène est toujours produite par la division tangentielle 
des cellules corticales qui occupent le sommet de la radicelle. 

Troisième type. — Les cellules péricarabiales qui engendrent 
une radicelle se coupent transversalement en deux étages, dont 
rintérieur se transforme immédiatement en cylindre central de 
la radicelle. L'étage extérieur se divise à son tour en deux cou- 
ches, dont Textérieure remplit tôt ou tard la fonction de couche 
calyptrogène, tandis que Tintérieure donne naissance à Técorce 
de la radicelle. 

Le rôle de la couche protectrice est bien vague : elle ne prend 
aucune partau développement de la radicelle {Bapkanus) ; tantôt 
elle l'entoure d'une couche continue (Faffopymm) ; ou enfin elle 
gagne en épaisseur, surtout au sommet, s'y divise en plusieurs 
couches, et œntribue ainsi à la formation de la coiffe de la radi- 
celle [Helianthiis) . 

Quatrième type. — De tous les tissus de la radicelle , le 
cylindre central tire seul son origine du péricambium de 
la racine mère. I^ couche protectrice ainsi qu'une ou deux 
couches corticales voisines prennent un accroissement très-con- 
sidérable, se divisent plusieurs fois à l'aide de cloisons tangen- 
tielles, et donnent naissance au tissu cortical de la radicelle. La 
couche calyptrogène n 'apparaît que dans un état fort avancé et 
s'individualise à la surface du tissu cortical de la radicelle. 

Cinquième type. — La couche protectrice de la racine mère 
ne joue aucun rôle dans l'évolution de la radicelle, dont les deux 
tissus primaires, l'écorce centripète et le cylindre central, pro- 
viennent du péricambium de la racine mère. 

GONSÉQUBNGES THÉORIQUES. 

I^ comparaison des faits acquis par nos observations démontre 
suffisamment que le mode du développement des radicelles varie 
non-seulement d'un type à l'autre, mais que les plantes appar- 
tenant au môme type d'accroissement terminal n'obéissent pas 
toujours à un schéma général. 



DÉVELOPPEMENT DBS RADICELLES DANS LES PHANÉROGAMES. 220 

La foncliou de la couche protectrice de la racine mère est 
excessivement inconstante. Cette couche ne joue quelquefois 
absolument aucun rôle dans le développement de la radicelle 
{Rap/ia?uis^ Pinus) ; mais elle se transforme le plus souvent en 
une seule couche extérieure de la coiffe {Alisma^ Sagittaria)y ou 
en plusieurs couches semblables {Zea^ Helianthis). Dans d'autres 
cas, sa fonction est beaucoup plus importante; car elle contribue 
à Tépaississement de Técorce de la radicelle {Zea)^ engendre 
l'épiderme et la couche calyptrogène de la radicelle (P2>/lwi), ou 
enfin elle donne naissance avec une ou deux couches corticales 
voisines à toute l'écorce de la radicelle, ainsi qu'à sa couche 
calyptrogène latérale {Papilionacées^ Cucurbitacées). 

Le péricambium de la racine mère joue un rôle toujours très- 
important à l'égard de la radicelle; il engendre dans la plupart 
des Monocotylédones et des Dicotylédones le cylindre central, 
Técorce et la couche calyptrogène. Dans les Gymnospermes et 
le Pistia^ il ne donne naissance qu'au cylindre central et à l'écorce 
de la radicelle, et enfin dans les Papilionacées et les Cucurbi-» 
tacées, il ne se transforme qu'en un seul des tissus primaires de 
la radicelle : en son cylindre central. 

Dans les Archégoniates vasculaires, la cellule génératrice ou 
terminale {Scheiteizellé) , qui produit tous les tissus de la radi- 
celle, prend toujours naissance dans la couche corticale inté- 
rieure de la racine mère (l), tandis que le péricambium ne 
remplit pas de fonction aussi importante que dans les Phanéro « 
games. L'avant-dernière couche corticale se développe quel- 
quefois autour de la radicelle^ mais ne joue aucun rôle dans la 
genèse de ses tissus, qui dérivent toujours de la cellule généra* 
trice (2). 

Il est démontré par la comparaison que nous venons de faire, 
que les radicelles des Archégoniates vasculaires et des Phané^ 
rogames diffèrent DOD-seulemeni par leur accroissement ter- 
minal tout contraire, maU aussi parce que dans leur dévelop- 
pement le rôle essentiel est destiné dans les Archégoniates 

M) NigeH et Ln^eb, kx, dU, p, SS «I Mrfv. 
(2) Nâ^Hi a Leilfeb, hc. di.. f. H, 
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vasculaires à la couche corticale intérieure de la racine mère ; 
tandis que . dans les Phanérogames c'est le péricambium qui 
engendre toujours le cylindre central de la radicelle, et en outre, 
dans la pluralité des cas, son écorce primaire et sa couche 
calyptrogène. 

EXPLICATION DES PLANCHES. 



Tontei les figues ont été dessinées & la cornera lucida. Excepté les figures 6, 7 
(pi. 17) et 7 (pU 18), toutes les antres ont été diminuées par la photographie. Les 
tnltf plus prononcés désignent les limites des tissus primaires de la racine mère et de 
la radicelle. Les tubes cribrenx sont tout à fait nuancés. 

ag. tf assise génératrice transverse; — c. a, canal aérifère de la racine ; •» ca/, 
couche cal jptrogène de la radicelle; «-c.c^ cylindre central de la radicelle; — 
eft coiffa de la radicelle ; — cf. m, coiffe de la racine mère ; — c. int^ couche cor- 
ticale intérieure de la racine mère; — c. o, eanal oléifère; — c. p, couche protec- 
trice de la racine mère; — ic, écorce de la radicelle; — épf épiderme de la radi- 
celle; — ép» m, épiderme de la racine mère; — /7, faisceau libérien; — fij, 
faisceau Tasculairt ; — />c, péricambium de la racine ; — pr^ poche entourant la 
radicelle {Piêtia); r— f. cr, tube cribrenx; — > v, vaisseau. 



PLAHGHE 17. 
Pistia Stratiotcs, 

Flgt i. Coupe longitudinale de U racine. Le premier rudiment de la radicelle; les 
cellules péricambiaies se sont allongées et coupées transversalement, tandis que la 
couche corticale intérieure est encore restée simple. — Gross. 200 diam. 

Flg. 2. Radicelle un peu plus développée dans laquelle on peut déjà distinguer Técorce 
et le cylindre central. La couche corticale intérieure de la racine mère s'est divisée 
en danx couches ; en face de la radicelle elle est encore simple, mais une de ses 
cellules s'est coupée parallèlement à la périphérie. — Gross. 200 diam. 

Fig. 3. État plus avancé. La couche corticale intérieure est déjà divisée en face de 
la radicelle en deux couches, dont l'intérieure représente l'épidermc, l'extérieure 
la couche calyptrogène de la radicelle. — Gross. 200 diam. 

Flg. 4. Radicelle plus développée et entourée de sa poche. Le cylindre est atténué vers 
le sommet, Técorce commence à se diviser en deux couches. — Gross. 200 diam. 

Fig. 6. Radicelle dont U couche calyptrogène a commencé à fonctionner et s'est divisée 
en deux couches. — Gross. 200 diam, 

Fig. 6. Coupe transversale de la racine mère dans laquelle on voit une radicelle en- 
tourée de sa poche et siégeant entre les canaux aérifères. -^ Gross. 80 diam. 
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àUsma Planiago» 

Fig. 7. Coupe transversale de la racine pour m<Miirer la structure de son cylindre 
central, et surtout les tubes cribreux. — Gross. 330 diam. 

Fig. 8. Jeune radicelle où la couche calyptrog&ne est déjà détachée de Técorce, La 
couche protectrice la reyét d*nne couche continue. — Gross. 190 diam. 

P!g. 0. Radicelle dont les tissus primaires sont complètement développés. La moitié 
gauche de la figure n'&t pas achevée à cause du voisinage d*nne deuxième radicelle 
insérée un peu plus profondément. — Gross. 190 diam. 

PLANCHE 18. 
SagiUaHa mgUtiftUia^ 

Fig. 1. Jeune radicelle au sommet de laquelle se détache de l'écorce la couche 
calyptrogène dont les cellules sont marquées par un -f • — Gross. 190 diam. 

Fig. 2. Radicelle plus avancée où la couche calyptrogèoe est d^à tndividualiiée et 
commence à fonctionner. — Gross. 190 diam. 

7ea Mays, 

Fig. 3. Radicelle très-jeune dans laquelle le cylindre central eit déjà indivIdliaUié et 
se développe aux dépens de l'étage intérieur du périoamhittm. Le sommot de l'écorte 
est asseï épais ; c'est là que s'en détache U oonohe oalyptrogèM dont \m eèUulei lont 
marquées d'un -f-. La couche protectrice est encore indivise. — - Gross. 135 diam. 

Fig. à. Etat plus avancé où Ui coucha protectrice se divise en portion terminale se 
transformant en coiffe de Ui radicelle et en parties Utérales. — Gross. 135 diam. 

Fig. 5. Radicelle plut développée. La couche ealyptrogène commence à l'Incorporer 
ù la coilfo ; les parties latérales de la couche protectrice cODCourmt à tngmoBtêr le 
volume de récorce, et se divisent aussi en sens tangtntieL -• OroM. 185 dlim. 

Fig. 6. Sommet d'une radicelle du même âge. La couche calyptrogèn6 est encore 
très-mince, son origine très-visible. — Gross. 135 diam. 

Fig. 7. Coupe transversale de la racine, à l'intérieur de ^ nelle on voit une radicelle 
insérée en face d'un faisceau vaacuUire. La liber n'est pas dessiné, seulement les 
vaisseaux. — Gross. 30 diam. 

Fagapffrum eêeuimUitm, 

Fig. 8. Les cellules péricambialet en voie de donner naissance à une radicella. Elles 
se sont allongées en sens radial, et les trois médianes déjà divisées transversalement. 
— Gross. 205 diam. 

Fig. 9. Radicelle on peu plus développée. L'étage inférieur, déjà subdivisé en deux, 
représente le cylindre central; l'étaf e supérieur se coape en deux couches dont l'ex- 
térieur deviendra la couche ealyptrogène, tandis que l'intérieur engendrera l'écorce 
primaire de la radicelle. — OnM. 195 diaai. 
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PUNCHB 19. 
Fagopyrum eseulentum» 

Fig. 1 . Radicelle où le . rôle de Técorce et de la couche calf ptrogène est à peine 
indiqué dans quelques cellules. — Gross. 205 diam. 

Fig. 2. Radicelle plus avancée dont la couche calyptrogène se coupe en deux couches 
d'abord au sommet, tandis que le dédoublement de Técorte commence sur les côtés. 
— Gross. 205 diam. 

Helianthus annuus, 

Fig. S. La couche péricambiale se dédoublant dans le voisinage du faisceau vasculaire 
en Cace duquel la couche corticale intérieure est restée simple, tandis que plus loin 
elle est dédoublée et contient des canaux oléifères. — Gross. 135 diam. 

Fig. 4. Radicelle dont Tétage inférieur se transforme en cylindre central, tandis que 
l'étage supérieur est divisé en deux couches, en écorce et en couche calyptrogène. 
La couche corticale intérieure de la racine mère (protectrice) se divise aussi & Taide 
de cloisons tangentielles. — Gross. 135 diauu 

Fig. 5. Radicelle avancée dont les tissus primaires sont bien développés ; la couche 
calyptrogène commence à peine sa fonction, tandis que la coiffe considérable est 
complètement formée par la couche protectrice. — • Gross. 135 diam. 

Fig. (L Sommet d'une radicelle se faisant Jour à travers le tissu de la racine mère. 
La coiffé est composée de deux parties d'origine différente. — Gross. 135 diam. 

Raphamu tativus. 

• 

Fig. 7. Coupe transversale de la racine mère, où la moitié du cercle péricambial située 
entre deux tubes cribreux concourt à la formation d'une radicelle. Cellen^i est d^à 
divisée en trois étages, en cylindre ^central, écorce et couche calyptrogène. — Gross. 
135 diam. 

PLINCHB 20. 
Ctcer arieiinum, 

Fig. 1 . Coupe transversale de la racine démontrant le péricambium composé de deux 
couches en face du faisceau vasculaire. — - Gross. 135 diam. 

Fig. 2. Jeune radicelle composée de deux tissus : du cylindre central provenant du 
péricambium et de Técorce issue de la couche protectrice et d'une à deux couches 
corticales voisines. — Gross. 120 diam. 

Fig. 3. Radicelle plus avancée, dont les denx tissus primaires se sont encore plus 
développés. Au centre de l'écorce on aperçoit déjà des séries verticales s'i^usl^^o^ 
aux séries du cylindre central. — Gross. 120 diam. 

Fig. A. Coupe longitudinale de la radicelle, dans laquelle U couche calyptrogène laté- 
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raie a commencé sa fonction. Dans le cylindre central de la racine mère, nous avons 
indiqué les quatre lames vasculaires aussi bien que les faisceaux du vrai liber, qui 
n'occupe que le centre de tout le faisceau libérien. — Gross. 20 diam* 

Fig. 5. Le sommet de la même radicelle (fig. 4) plus fortement grossi. On y reconnaît 
la couche calyptrogène latérale également comme l'assise génératrice transverse ; 
l'épaisseur de la coiffe diminue très-sensiblement vers la base. — Gross. 120 diam. 

Fig. 6. Coupe transversale d'une radicelle un peu pins jeune, vers la moitié de sa 
longueur. — Gross. 135 diam. 

Pisum sativum. 

Fig. 7. Jeune radicelle dont le tissu cortical provient de trois couches corticales inté- 
rieures de la racine mère. -* Gross. 120 diam. 



EHHÀTA. 



Page 192, deuxième ttpb, igoutcr après Acorus Caiamus ; Elodea canadensis, Sagit- 
farta sagitiifolia. 
Page 192, ligne 35, ajouter 1c mot coi^e. 
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LES GRAINES FOSSILES TROUVÉES A LÊTAT SILICIFIË 



DANS LE TERRAIN HOUILLEE DE SAINT-ÉTIENNE 



Par m. Aé. mmmiCNVkwm (i). 



Les végétaux fossiles des terrains anciens, et particulièrement 
du terrain bouiller, n'ont été connus pendant longtemps que par 
les empreintes que leurs organes laissaient dans les schistes ou 
les grès qui accompagnent les couches de houille ; on ne pou* 
vait apprécier que leur forme extérieure. 

Plus récemment, on a souvent, il est vrai, étudié des portions 
de végétaux pétrifiés appartenant à ces terrai ns, mais ce sont 
généralement des bois, des portions de tiges, des pétioles, des 
fructifications de Cryptogames qui ont été l'objet de ces recher- 
ches ; les fruits ou graines n'ont donné lieu à aucune observa- 
tion importante. 

Les descriptions d'un grand nombre de fruits du terrain 
houiller, et surtout de ses couches supérieures, inscrits sous les 

(1) Lu à rAcadémic des sciences le 10 août 1874 {Comptes rendus, t. LXXVUI, 
p. 343, 427, A97). £d réimprimant ce tra?ail dans ces Annales, j'ai cru utile d'y ajouter 
quelques notes sur des points que les limites des Comptes rendus ne m'avaient pas 
permis de développer suffisamment, et j'ai pensé surtout que quelques figures donne- 
raient une idée plus claire des caractères essentiels des différents genres que j*ai dis- 
tingués parmi ces fossiles. Ces figures, nécessairement peu grossies, ne peuvent pas 
donner les détails de structure qui contribuent beaucoup à établir les caractères dis- 
tindifs de ces genres. J'espère pouvoir bientôt donner sur ce sujet un travail plus com- 
plet, avec des planches plus nombreuses et plus détaillées pour la structure anatomique, 
dont les dessins s'exécutent en ce moment* 
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noms do Cardiocarpus^ de Trigonacarpus et de Rhabdocarpm. 
se bornent, en général, à faire connattre leurs formes extérieures 
et quelques indices de leur constitution générale, déduits des 
accidents de leur cassure ; la plupart, en effet, par suite de leur 
mode de conservation, ne permettaient pas des études plus pré- 
cises, aussi les analogies les plus hasardées étaient-elles mises en 
avant. Presque tous les botanistes paléontologistes, et en particu- 
lier MM. Lindley et Gœppert, y voyaient des preuves de l'exis-* 
tence des Palmiers à cette période reculée. 

M. Hooker, cependant, signalait l'analogie des Trigonacarpus 
avec les Ck)nifères et autres Gym.nospermes, et M. Schimper, do 
son côté, plaçait ces divers fruits ou graines à la suite Ues Gyca- 
dinées. 

Mais la rareté des échantillons propres à ces études délicates, 
la difficulté des préparations, empêchaient des travaux plus 
étendus. 

Un gisement remarquable de végétaux silicifiés, découvert 
depuis peu de temps dans le bassin houiller de Saint-Êtienne 
par M. Grand'Ëury, dont l'Académie connaît les importantes 
recherches sur la flore fossile de ce bassin, permet maintenant 
d'aborder ces études avec la certitude d'obtenir des résultats plus 
complets. M. Grand*£ury a bien voulu me confier tous les maté- 
riaux qu'il a recueillis en ce qui concerne les fruits ou graines 
trouvés dans ce gisement, matériaux qui s'accroissent tous les 
jours par ses incessantes recherches. Mais, avant d'exposer le 
résultat des observations que j'ai faites sur ce sujet depuis près 
d'une année, je crois devoir indiquer dans quelle situation se 
trouvent les roches qui renferment ces fossiles. Voici les rensei- 
gnements que M. Grand'Ëury m'adresse à cet égard : 

c Les végétaux silicifiés se trouvent dans des galets appartenant à deux 
principaux bancs de poudingues, situés l'un à 200 mètres, l'autre à 
ftOO mètres environ au-dessus de la grande couche qui occupe la partie 
supérieure du terrain houiUer de Rive-de-6ier, dans le milieu des con- 
glomérats stériles, de 500 à 600 mètres de puissance, qui sont interposés 
entre le terrain houiUer de Rive-de-6ier et celui de Saint-Étienne. Ces 
poudingues se montrent dans plusieurs points, sur plus d'un kilomètre 
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d^étendue, à Ghavillon, à la Faverge et à la Perouniëré, près de Grande- 
Croix, à Gratieux, aux boU de Corbeyne. >: 

Les fragments de roches siliceuses brisés et transportés qui 
composent ces bancs, placés dans les parties les plus inférieures 
du bassin de Saint-Étienne, au-dessous de toutes les couches de 
houille de ce bassin, proviennent évidemment de dépôts siliceux 
encore plus anciens, qui ne se montrent nulle part d'une manière 
bien claire, et surtout avec les débris si nombreux de végétaux 
qu'on retrouve dans les conglomérats qui nous occupent. 

Ces dépôts siliceux correspondent peut-être à une couche 
d'origine* plutonique, que M. Grand'Eury indique à environ 
150 mètres au-dessus de la grande couche de Rive-de-Gier. 

Les restes de plantes que ces conglomérats renferment doivent 
donc se rapporter non à la flore houillère de Saint-Etienne, mais 
à celle qui l'a précédée immédiatement, c'est-à-dire à celle de 
Rive-de-Gier, qui, du reste, n'en diffère que très-peu. 

Si nous cherchons maintenant à nous rendre compte du milieu 
dans lequel ces graines ont été déposées et des circonstances qui 
ont dû accompagner ce dépôt, nous vendons que la roche siliceuse 
qui les renferme est remplie de débris végétaux de toutes sortes, 
les uns très-volumineux, comme de gros morceaux de bois; 
d'autres assez complets, comme des graines, des feuilles de Fou- 
gères avec leurs fructiflcations, de petites branches ; d'autres 
en fragments brisés, très-ténus, mais dont les tissus sont par- 
faitement conservés, mêlés à des détritus altérés, formant une 
sorte de terreau sans organisation appréciable. 

Quand on a examiné de nombreuses lames minces de ces 
roches siliceuses pour Tétude de quelques-uns des fossiles qu'elles 
renferment, il est impossible de ne pas se figurer qu*on a sous 
les yeux le terreau et les débris de végétaux qui couvrent le sol 
d'une forêt, ou qui se seraient déposés dans le fond des mares 
ou des étangs que ces arbres entouraient. 

Ce terreau lui-même paraît souvent avoir été pénétré par les 
racines capillaires de petits végétaux croissant à sa surface, tels 
que de jeunes plantes de Fougères ou d'autres Cryptogames. 
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Ces racines délicates, quelquefois très-altérées, d'autres fois très- 
bien conservées, entourent et pénètrent même dans les tissus 
spongieux de certaines graines, et peuvent, lorsqu'on ne connaît 
pas leur origine, donner naissance à des erreurs. 

Ces faits prouvent, en outre, que ces graines ont séjourné 
longtemps dans ce terreau humide, et ont pu y subir des altéra- 
tions notables avant d'être silicifiées. 

On ne sera donc pas étonné de voir qu'à côté de tissus remar- 
quablement bien conservés, il s'en trouve de détruits ou de pro- 
fondément altérés ; souvent aussi les cavités résultant de la des- 
truction de certains tissus sont occupées par du quartz cristallisé 
qui en tapisse les parois. Malgré ces altérations, on verra qu'on 
peut souvent obtenir sur la structure de ces graines des données 
précises qui jettent beaucoup de jour sur leur nature. 

Ou sait que c'est au moyen de lames détachées dans une direc- 
tion déterminée et réduites à une très-faible épaisseur, qu'on 
parvient à étudier au microscope la structure des diverses parties 
des végétaux pétrifiés. Ce mode de préparation, toujours très- 
délicat, devient très-diflScile lorsqu'il faut, comme pour les 
graines, et surtout pour les petites graines, mettre à découvert 
et préparer dans une direction déterminée des parties, qu'une 
diflTérenced'un dixième de millimètre ne permettrait plus d'ob- 
server. C'est grâce aux connaissances scientifiques et à l'habileté 
de M. B. Renault, dont l'Académie a déjà pu apprécier les impor- 
tants travaux personnels sur des fossiles recueillis par lui aux en- 
virons d'Autun, que j'ai pu obtenir les nombreuses préparations 
nécessaires pour étudier, autant que l'état des échantillons le 
permettait, les caractères de ces graines. 

Dans les descriptions qui vont suivre, j'emploie toujours le 
mot de graines et non celui de fruits, celui de testa et non de 
péricarpe, parce que ces graines, comme on le verra, ont la plus 
grande analogie avec celles des Conifères et des Cycadées, et 
que, sans vouloir entrer ici dans la discussion de la nature de ces 
organes, je suis plus convaincu que jamais qu'ils représentent 
des graines nues, ainsi que R. Brown Ta établi le premier, et 
que l'admettent maintenaift les botanistes les plus éminents. 
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Toutes les graines trouvées dans le terrain houiller, et parti- 
culièrement celles recueillies à Saint-Ëtienne et qui font Tobjet 
spécial de ce mémoire, sont des graines orthotropes, dont le testa 
présente un bile et une chalaze à sa base et un micropyle à 
l'extrémité opposée, et renferme un nucelle dressé dont le som- 
met correspond au micropyle. C'est l'organisation des graines 
des Gycadées et des Conifères; mais, à côté de cette uniformité 
dans les caractères fondamentaux, nous trouvons une extrême 
variété dans les caractères d'une moindre importance : c'est ce 
qu'on observe aussi, quoique à un moindre degré, dans les 
Gymnospermes actuelles. Ainsi le lesta est tantôt formé entière* 
ment par un tissu dense et évidemment très-dur, comme œloi 
du Pin (Hgnon et de Tlf ; tantôt il présente plusieurs concbes de 
structure et sans doute de consistance très-diverses, formant un 
endotesia et un sarcotestaf comme on l'observe actuellement dans 
les Cijfcas, le Gmgko^ les Cephalotaxus et les Torreya. De sorte 
que certains genres de ces graines fossiles présentent une succès* 
sion de modifications semblables à celles qu'on observe dans une 
série de genres vivants analogues. Les formes du testa sont eo 
outre très-variées; il offire souvent des crêtes ou ailes nom- 
breuses et des prolongements remarquables vers la base ou le 
sommet, qui fournissent des caractères distinctifs faciles à saisir ; 
sous ce rapport, le testa présente des modifications bien plus 
nombreuses et bien plus prononcées qu'on ne les observe dans 
les Gymnospermes actuelles, et concorde ainsi avec les formes si 
singulières que nous montrent dans leurs organes de la v^^^ 
tion les Gymnospermes de l'époque houillère (1). 



(1) Je dois rappeler ici que j*ti toujours considère, d'après II structnre de leurs tiges, 
les StffiUari& et kt Calttmodewbvn comme le mpporUiit 4 des types déUrvits de 
végétaux arborescents de la grande division des Dicotylédones gymnospermes, contrai- 
remcut a l'opinion de plusieurs paléontologistes qui les rangent parmi les Cryptogames, 
près des Lycopodiacëcs et des Equisétacécs. 

Le nombre et la variété des graines de Gymnospermes que je signale dans ce mé- 
moire confirment cette opinion^ qne je vois avec satisfaction adoptée par M. Newberrj 
dans son mémoire récent sur diverses graines des terrains houillcrs de l'État de TObio 
(Report of the Geolofkal Survey ofOhio, vol. I, part, ii, Pakontoloyy ; — Descriptions 
offossii PhfMsy by J. s. Mewberry, p. 859)i 
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Toutes ces graines, lorsqu'on peut les étudier à Tétat complet, 
nous montrent, comme je Tai déjà dit, une base qui correspond 
à la chalaze, et un sommet opposé où se trouve le micropyle. 
Par des cou^^es bien dirigées dans Taxe de la graine, on voit sou- 
vent très-distinctement le faisceau vasculaire, formé de petites 
trachées ou vaisseaux rayés, qui traverse le lesta, et va s'épanouir 
dans le disque de la cbalaze ; ce faisceau donne souvent nais- 
sance à des faisceaux vascutaires secondaires qui se portent dans 
les parties extérieures du testa, et y affectent des dispositions 
diverses suivant les genres qu'on examine. 

Â l'autre extrémité, le micropyle se présente tantAt comme 
un canal oblitéré entouré d'un tissu un peu différent de celui du 
reste du testa, mais ne faisant pas saillie au dehors ; tantôt, dans 
d'autres genres, le micropyle se prolonge à Textérieur en une 
sorte de bec ou de colonne traversé par un canal encore ouvert 
dans la graine adulte, et dans lequel j'ai aperçu, dans un ou deux 
cas, des grains de pollen qui s'y étaient engagés. 

Celles de ces graines dont je n'ai pas vu les extrémités res- 
semblent tellement, dans ce qu'on peut en étudier, à d'autres 
graines plus complètes, qu'on ne peut pas douter que toutes 
n'appartiennent au même type, et ne se rattachent ainsi aux 
Cycadées et aux Conifères, tout en présentant des formes abso* 
luinent étrangères aux genres actuellement existants. 

\a structure intérieure de ces graines ne peut malheorease- 
ment pas être tracée d'une manière aussi complète qu'on pour- 
rait le désirer, la plus grande partie des tissus qui occupaient 
l'intérieur de la cavité du testa ayant été détruite, soit par une 
longue macération dans l'eau ou dans un sol humide, soit par 
Taction du liquide qui a déterminé la silicification de ces organes. 

Toutes les parties de la graine qui sont constituées par un 
tissu cellulaire délicat et peu résistant, rempli de matières amy- 
lacées, albumineuses ou oléagineuses, comme l'embryon et le 
périsperme^ ont été détruites : il n'eu reste plus que les mem- 
branes plus résistantes qui les limitaient ; la place occupée par 
le reste du tissu est remplie de silice amorphe, ou bien présente 
des cavités tapissées de cristaux de quarb&i ooiome éà vraies 



géodes. L'espace que devait occuper le périsperme laisse cepen- 
dant assez souvent voir des traces d'une matière brunâtre for- 
mant des sortes de nuages informes, ou plus rarement de petits 
amas assez réguliers qui semblent avoir rempli des cellules. 

Malgré Taltération de ces parties intérieures, on peut y recoii- 
nattre presque toujours deux enveloppes membraneuses : l'une, 
plus externe, naît au pourtour de la cbalaze ou sur sa surface 
supérieure, et se termine supérieurement par une extrémité 
conique qui correspond à Torifice du micropyle du testa, mais 
qui en est souvent assez éloignée : c'est la surface du nucelle ; 
l'autre, beaucoup plus altérée, libre et flottante au-dessus de la 
cbalaze, et se terminant à quelque distance au-dessous de l'ex- 
trémité conique de la précédente, correspond à l'enveloppe du 
périsperme. 

La membrane externe ou nucellaire parait quelquefois com- 
posée de plusieurs coucbes superposées. Y aurait-il dans quel- 
ques-unes de ces graines une membrane interne provenant de la 
secondine de l'ovule, dont on n'a pas observé la présence dans 
les Cycadées et les Conifères, mais qui entre probs^lement dans 
la constitution des graines des Gnétacées ? C'est un point que de 
meilleurs échantillons permettront seuls de fixer (1). Sur la sur- 
face externe de cette membrane nucellaire, on peut quelquefois 
distinguer de petits vaisseaux striés qui semblent former plusieurs 
faisceaux ramifiés faisant suite aux vaisseaux de la cbalaze, et 

(1) L*exi8tence de cette membrane formant une enveloppe distincte interposée entre 
le testa provenant de la primine et le nucelle parait surtout très-probable dans le 
genre Pachyiesta, De nouveaux ccbantiUons montrent en eflét d'une manière plus dis- 
tincte que ceux étudiés précédemment une enveloppe membraneuse se prolongeant en 
un tube grôle, endostome, qui dépasse le sommet du nucelle et s'engage quelquefois 
dans Texostome ou micropyle du testa. La secondine, ou membrane interne, qui parait 
manquer dans la plupart des Conifères actuelles, a été signalée à plusieurs reprises par 
R. Brovni cooune existant dans les Podocarpus, et formant à cet égard une exception 
remarquable à ce qu'on observe généralement dans les Conifères. M. £m* Favre, dans 
une notice intéressante (Ann, se, nat,^ 1865, t. III, p. 379), a répété ces observations 
et a montré en outre dans le Podocarpus sinensis, le développement remarquable des 
vaisseaux de la cbalaie, auxquels les vaisseaux de la surface du nucelle dans ces graines 
fossiles sont peut-être analogues ; l'existence d'une membrane interne et l'extensioa 
des vaisseaux de la chalase autour du nucelle ne seraient donc pas des faits sans ana- 
logua parmi les Gymnospermes actuelles. 
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qui s'élèvent assez haut sur cette membrane : c'est un fait 
remarquable, mais qui ne paratt pas entièrement étmnger à 
l'organisation de certaines Conifères. La membrane propre du 
nucelle est formée d'une couche de cellules bien distinctes, assez 
grandes, et qui, dans quelques cas rares, parait se continuer avec 
le tissu même du nucelle moins complètement détruit. Il paratt 
aussi que, dans quelques cas, le nucelle, au moins dans sa partie 
inférieure, était uni à la face interne du testa par une couche 
de tissu cellulaire interposé. 

Mais il nous reste à étudier la partie la plus intéressante du 
nucelle, son extrémité supérieure par laquelle s'opère la fécon- 
dation. 

Dans plusieurs de ces graines, cette extrémité du nucelle^ 
que j'ai désignée dans d'anciens travaux sous le nom de mame- 
lon dimjwégnation^ a la forme d'un cône terminé par une sorte 
de bouton papilleux, et se montre ainsi avec l'aspect qu'il a dans 
beaucoup de graines lorsqu'on cherche le tissu mort et spbacélé 
de ce mamelon dans la graine mûre ; mais, dans plusieurs de 
ces graines, on peut même dire dans la majorité d'entre elles, 
et particulièrement chez celles qui s'éloignent le plus par leurs 
formes extérieures des graines des Conifères et des Cycadées, 
ce mamelon du nucelle présente une structure toute particulière, 
dont on n'a pas signalé d'exemple parmi les végétaux vivants. 

Le sommet du nucelle offre une cavité qui paratt circonscrite 
par un tissu cellulaire lâche et très-délicat, dont la disposition et 
la structure ne pourraient être bien comprises que par des figures 
exactes. Cet espace vide paratt s'ouvrir supérieurement au-des* 
sous du micropyle du testa. Cette communication est quelquefois 
bien distincte, mais souvent elle est masquée par le rapproche- 
ment des bords supérieurs de cette cavité, qui, au contraire, est 
largement ouverte du côté qui correspond à la partie supérieure 
du sac périspermique, dans laquelle devrait se trouver l'em- 
bryon. Dans un assez grand nombre de cas, on voit dans cet 
espace vide des grains elliptiques entourés d'une membrane bien 
définie, ordinairement assez colorée, quelquefois marquée d'un 
réseau régulier, qu'il est bien difficile de ne pas considérer 

5« série, Bot. T. XX (CUiler m* A). « 16 
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comme des grains de pollen ayant pénétré par le niicropyle 
jusque dans cette excavation du nucelle au moment de la fécon- 
dation. 

Je suis, en effet, porté à penser que, dans la jeunesse de la 
graine, lorsqu'elle était encore à Tétat d'ovule, cette cavité du 
nucelle ne formait qu'une dépression, une sorte de cupule, dont 
les bords se sont ensuite rapprochés, comme cela a lieu pour le 
testa lui-même, dont la large ouverture de la primine forme plus 
tard le micropyle. Ce rapprochement des bords de la cupule 
nucellaire formerait ainsi une sorte d'endostome qui différerait 
seulement de l'endostome ordinaire, résultant du rapproche* 
ment des bords de la secondine, en ce qu'il serait formé par les 
bords du sommet du nucelle lui-même. 

Des études spéciales sur ce qui se passe dans cette partie du 
nucelle de nos Gymnospermes actuelles après la fécondation se- 
raient nécessaires pour savoir s'il n'existe pas dans quelques-unes 
d'entre elles des phénomènes de cette nature. J^ai regretté de ne 
pouvoir me livrer à ces recherches cette année. 

La membrane intérieure ou périspermique est très- différente 
de celle qui limite le nucelle ; elle est extrêmement mince, et ne 
parait pas cellulaire, mais marquée d'aréoles dues à l'applicatioD 
des cellules qu'elle enveloppait, et dont il ne reste généralement 
plus de trace. 

Les positions relatives de oea membranes intérieures entre 
elles et avec le testa ne sont pas exactement celles de ces parties 
dans les végétaux vivant», et méritent de fixer notre attention. 
Dans une graine mûre et pariai te deCk)nifère, le nucelle consti- 
tuant Tamande occupe toute la cavité du testa, et est appliqué 
contre sa surface interne ; scm tissu est atrophié, et réduit à une 
membrane contre laquelle se trouve immédiatement le péri« 
sperme* Dans nos graines fossiles, le nucelle et sa membrane ne 
remplissent presquejamais la cavité du testa; il est comme ré- 
tracté, et dans quelques cas d'une manière évidente, de façon à 
s'écarter des parois du testa et de l'ouverture du micropyle ; il en 
est do môme pour la membruue périspermique, qui devrait être 
contiguë à cdle du nucelle 4 
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Ksl-co le résultat d'un développement imparfait de ces parties 
dans des graines stérile^s ou non arrivées à leur maturité? Le 
développement complet du testa rend cette hypothèse peu pro- 
bable. 

Est-ce plutôt Teffet de la macération et d'un dégagement de 
gaz qui a disjoint ces tissus délicats, comme elle sépare Tépiderme 
du parenchyme d'une feuille ? Cette explication me paraît plus 
probable. 

Telle est la structure générale de ces graines, toutes recueillies 
dans un môme gisement du terrain houiller de Saint-Ëtienue; 
toutes se rattachent à un môme type par leurs caractères les plus 
essentiels, à celui des Gynmospermes, Cycadées et Conifères, 
mais beaucoup d'entre elles s'éloignent par des caractères très- 
importants des genres actuellement existants ; plusieurs môme 
devraient probablement se rapporter à des familles de ce groupe 
actuellement détruites. Les modifications profondes que présente 
leur organisation m'ont obligé à y distinguer dix-sept genres, 
comprenant jusqu'à ce jour vingt-quatre espèces provenant de 
ce gisement spécial. 

Deux principes peuvent diriger dans leur classification : les 
caractères les plus importants seraient ceux tirés de l'oi^nisa- 
tion intérieure, c'est-à-dire de la structuredu nucelle, et particu- 
lièrement de celle de son sommet ; mais dans plusieurs espèces 
ces caractères n'ont pu être observés, ou ne se sont pas mon- 
trés, avec assez de netteté, pour pouvoir être bien étudiés. 
A défaut de ces caractères intérieurs, le testa, dans sa structure 
et surtout dans la symétrie générale des parties qui le consti* 
tuent, peut ôtre employé avec un grand avantage ; les caractères 
qu'il fournit peuvent toujours être constatés ; leur importance ne 
saurait ôtre niée, d'autant plus que dans beaucoup de cas ils 
s'accordent avec ceux tirés de l'organisation du nucelle (1). 

(1) L'importance de la symétrie générale de ces graines est cependant sujette à 
quelques restrictions, si nous en jugeons par ce qui s* observe dans quelques végétaux 
gymnospermes vivants, exceptions que j'ai surtout pu constater récemment. Ainsi le 
Oi/iyko hilobu^ dont on recueille maintenant des graines en abondance dans le jardin 
botanique de Montpellier, présente généralement son cndolesta dur formant un noyau 
cuticulairc avec deux carènes opposées ; mais cependant un asscs grand nombre de 
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Nous divisons ainsi lensemble des genres de graines fossiles 
que nous avons étudiés en deux groupes principaux. 

A. Graines à symétrie binaire, plus ou moins aplaties et 
bicarénées. 

Ce groupe, très-naturel, comprend les anciens genres Cardia- 
carpus et Rhabdocarpus^ et quatre genres nouveaux que j'ai 
distingués sous les noms de Diplotesta^ SarcotaxuSy Taxosper- 
mum et Leptocaiyon. Toutes ces plantes paraissent se rapprocher 
desTaxinées, et Ton pourrait établir une corrélation entre elles 
et les genres des Taxinées actuelles, des modifications analo- 
gues dans les caractères se montrant dans les unes et dans les 
autres (1). Ainsi : 

Les Cardiocarpus répondraient au Gingko. 

Les Rhabdocarpm aux Torreya. 

Les Diplotesta et Sarcotaxus aux Cephalotaxm. 

Les Taxospermum et Leptocaryon aux Taxus. 

B. Graines à symétrie rayonnante autour de Taxe à trois, six, 
huit divisions ou à section circulaire. 

Ces graines paraissent s'éloigner davantage des formes actuel- 
lement existantes ; la plupart présentent la structure du sommet 
du nucelle que nous avons signalée conune si particulière. Il me 
paratt probable que ces genres représentent la fructification de 
ces arbres d'une forme également très-anormale, que la struc- 
ture de leurs tiges et de leurs autres organes de végétation 
m'avait cependant fait ranger parmi les Gymnospermes, tandis 

ces graines ont un noyau trigonc à trois carènes très-régulières et ressemblant d'une 
manière frappante à un Trigonocarpus. On observe le même fait sur les Taxus. Dans 
i*If commun, la graine est habituellement légèrement aplatie avec deux carènes obtuses, 
mais on en trouve quelques-unes a trois angles. Au contraire, sur un pied de Taxus 
tardiva Laws., Parlât., Prodr,^ XVl, p. 502 {Taxut baccata var. adpressa Hort.)« la 
plupart des graines étaient trigoncs, et quelques-unes seulement préscutaient une 
forme analogue i celles du Taxus bacca(a. Le caractère seul tiré de la symétrie du 
testa de la graiue ne suffirait pas pour éloigner des espèces qui n'offriraient que cette 
différence, mais, comme je l'ai dit, ce caractère est le plus facile à employer dans l'état 
actuel de nos connaissances. 

(1) Toutes ces graines paraissent provenir d*arbrcs du groupe des Cordnilcs^ dans 
lequel les formes diverses des organes de la végétation indiquent Texisteiice de plu- 
sieurs types génériques» 
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que plusieurs des savants qui se sont occupés de ces questions 
persistent à les classer parmi les Cryptogames. Telles sont les 
Sigillariées et les Calamodendrées, auxquelles il faut joindre 
quelques genres admis à la suite des Gycadées et des Conifères. 

Les graines fossiles réunies dans cette série ne sont jamais 
comprimées comme les précédentes ; elles ont une section poly- 
gonale ou circulaire, et souvent une forme générale allongée et 
prismatique. 

On peut les classer ainsi, d'après le nombre de leurs parties 
constituantes et la forme de leur section transversale : 

!• A trois parties : Pachytesta, — Trigonocarpus. — Tripteraspermum. 
2* A six parties : Ptychotesta. — Hexapterospermum. — Polyptero- 
spermum, — Poiylophospermunu 
y A huit parties : Eriotesta. — Codonospermum. 
h** A section circulaire : Stephanospermum. — jEtheotesta, 

§2. 

A. — Graines comprimées à symétrie binaire. 

1 . Cardiocarpus. — Ce genre, établi dans mon Prodrome de 
r histoire des végétaux fossiles y n'était caractérisé que par sa forme 
extérieure lenticulaire et cordiforme, qui laissait des doutes sur 
sa structure intérieure, et faisait hésiter à le considérer comme 
une capsule^ un fruit ou une graine. 

Sa structure montre une graine orthotrope, la chalaze corres- 
pondant à l'échancrure basilaire, et le micropyle à la pointe 
opposée ; le nucelle a un sommet conique sans apparence de 
cavité poUinique (1). 

Mais ces graines présentent, dans leur testa, deux structures 
très-différentes, et qui pourraient engager à y distinguer deux 
genres : 

Le C. Sclerotesta offre un testa entièrement dur et nettement 
limité à l'extérieur. 

Le C. drupaceus présente, au contraire, un tissu très-dense 

(i) J'emploie, pour abréger, cette expression pour indiquer respace tide au sommet 
du nucelle, qui parait destiné à rQcetoir le pollen. 
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près de sa surface interne, qui passe insensiblement à un tissu 
à grandes cellules plus transparentes, formant une zone proba- 
blement charnue comme celle des graines de Gingko, et présen- 
tant même des espaces plus transparents, assez régulièrement 
disposés, correspondant sans doote à des cavités gommeuses ou 
oléagineuses. 

Ce qui m'engage à ne pas séparer ces plantes génériquement, 
c'est l'existence d'une forme dans laquelle le testa compacte, 
assez épais et homogène, est recouvert cependant par une couche 
peu épaisse d'un tissu cellulaire plus transparent (1). 

3. Rhabdocarpus . — Le genre Rhabdocarpus est un de ceux 
qui avaient déjà été établis d'après des empreintes seules par 
M. Gôppert, et caractérisés par la présence à leur surface exté- 
rieure de stries ou sillons longitudinaux; mais ce caractère, sou- 
vent très-incertain, a fait donner ce nom à un grand nombre de 
fruits mal déGnis du terrain houiller, et leur a fait attribuer les 
rapports les plus singuliers avec les végétaux vivants. Ce genre 
peut être très-bien caractérisé par la structure très-remarquable 
de son testa, dont la couche interne (endotesta) est nettement limi- 
tée, et formée d'un tissu cellulaire dense et compacte ; la couche 
externe (sarcotesta) est remarquable par la présence dans le 
tissu cellulaire qui la constitue de faisceaux nombreux de fibres 
solides, s'étendant souvent obliquement de la base au sommet, 
constituant une enveloppe charnue et fibreuse qui se prolonge 
au delà du noyau de l'endotesta, tant vers le sommet que vers la 
base. À l'intérieur, on reconnaît sur Vendotesta la chalaze et le 
micropyle opposés, et le nucelle dressé terminé par un sommet 
conique sans apparence de cavité poUinique : le nucelle parait 
uni au testa dans sa partie inférieure, comme on Tobserve dans 
quelques Conifères ; la chalaze reçoit un faisceau vasculaire cen- 
tral, d*où naissent deux faisceaux vasculaires récurrents qui se 

(1) Dans ces deux types principaux il y a des formes diverses, probablement spéci- 
fiques, qui se distinguent par leur grandeur absolue et surtout par les rapports de leur 
longueur à leur largeur: dans l'une, en effet, ces deux dimensions sont égales; dans uno 
autre, Cardtocarpus txpantus, le diamètre transfersal est au diamètre longitudinal pas- 
sant par la chalaze et le micropyle comme 3 est à S. 
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continuent en dehors de la carène dans toute son étendue. Il 
existe deux ou trois espèces de Rhabdocarpus dans le dépôt sili- 
ceux de Saint-Étienne; mais il est assez difficile de les définir, et 
d'apprécier leurs rapports avec les espèces déjà signalées dans 
d'autres localités (1 ). 

3. Diplotesta. — Ce genre avait été très-bien distingué par 
M. Grand'Eury par l'inspection môme des graines, telles qu'elles 
se montrent dans les cassures de la roche qui les renferme, et 
j'ai été heureux de conserver le nom qu'il leur avait donné. 

Ces graines se distinguent, en effet, par les deux zones très- 
nettement limitées qui constituent leur testa : l'une interne, d*un 
tissu généralement plus coloré, très-dense, et formé de petites 
cellules uniformes; l'autre externe, à peu près de mômeépais^ 
seur, et formée de cellules plus grandes qui varient de la partie 
interne à la partie externe de cette zone, et sont souvent très* 
altérées, mais limitées par un épiderme très-distinct. 

Ces graines sont elliptiques, peu comprimées, mais cependant 
marquées de deux carènes opposées peu saillantes. A l'intérieur, 
la chalaze forme une saillie qui donne à la cavité une apparence 
cordiforme qui ne se manifeste pas au dehors. Le nucelle est 
presque cylindrique, terminé par un mamelon qui surmonte une 
partie conique. Je n'en connais qu'une seule espèce à laquelle 
j'ai donné le nom de M. Grand'Eury, qui l'a signalée le premier. 
Il est possible que quelques-unes des graines désignées sous le 
nom de Cydocarpus appartiennent à ce genre (2). 

h . Sarcoiaxus. — Ce genre est fondé sur le grand développe- 

(i) Une de ces eipèces, dont la fonne extérieure est allongée et presque eoniqtte, 
Tenteloppe ebamae se prolongeant beaucoup au delà du noyau formé par l'eudotetU, 
a été désignée par M. Grand'Eury sous le nom de AA. conkus; l'autre, d'une forme 
gcncralc ellipsoïde, a été nommée par lui Rh, subtunicatus, à cause de son analogie avec 
le Rh, tunicattts de Gdppert. 

(2) Le nom de Cydocarpus a été donné à des graines du terrain bouiller dont léi 
empreintes ressemblent à celles des Cardiocarpua^ sauf récbancrure en forme de cœur 
de la base qui caraclérise ces derniers. Mais la forme des Cydocarpus se retrouve dans 
les noyaux isoles des Rhabdocarpus et des Dipiatebta, et ne suffit pas pour les dis- 
tinguer. 
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ment du sarcotesta^ ou zone externe du testa, qui formait évi- 
demment une pulpe épaisse, molle, dont le tissu est souvent dé- 
truit, mais qui était limité par un épiderme bien conservé» formé 
d'une seule couche de cellules, indiquant la surface très-irrégu* 
Hère ou très-déformée d'une masse molle ou charnue. 

L'endotesta dur et compacte ressemble à celui du Diplotesta ; 
mais il offre dans la structure de ses tissus et dans Torganisation 
de la chalaze des différences qui obligeront peut-être plus tard à 
diviser ce genre ou à rattacher une de ses espèces, le Sarcotoams 
avellanus^ au genre Diplotesta. 

Dans l'état actuel de nos connaissances, on peut distinguer 
trois espèces parmi nos échantillons de Saint-Ëtienne : 

Sarcotasiis angulosm. — Sarcotaxtis olivœformis. — Sarco- 
taxus avellamts. 

La structure de ces graines permet de les comparer à plusieurs 
^ards à celles des Cephalotaœm vivants. 

5. Leptocaryum. — M. Grand'Eury avait désigné dans ses 
envois, sous le nom de Carpolithes avellana, diverses graines 
ovoïdes, légèrement comprimées, qui ont dû former plusieurs 
genres distincts, Sarcotaxus, Taxospermum, et enfin celui qui 
me parait leur type principal, et auquel je donne le nom de 
Leptocaryym. Je n'en connais qu'une espèce, le L. avellanum : 
ce sont des graines de grosseur moyenne, elliptiques, peu allon- 
gées (12 millimètres sur 10), légèrement aplaties et bicarénées, 
dont le testa, presque homogène, est formé de petites cellules 
elliptiques ou globuleuses, à parois très-épaisses, se désagrégeant 
facilement, sans épiderme, ni couche externe différente, mais 
tapissé à Tinlérieur par quelques rangées de fibres grêles longi- 
tudinales. Ce testa est traversé par un canal micropylaire étroit, 
et présente à sa base une chalaze discoïde, sur laquelle repose 
la base du nucelle; celui-ci paraît souvent uni à la face interne 
du testa jusqu'à moitié de la hauteur par un tissu cellulaire in- 
terposé, mais souvent détruit; il est libre plus haut, et se ter- 
mine par un sommet conique dont Textrémité forme une papille 
celluleuse saillante sous le micropyle. 
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Ce genre, quoique ressemblant extérieurement au Taxosper- 
mum^ en diffère beaucoup par la constitution de son testa et de 
son nucelle. 

6. Taxospermum. — Les graines que je désigne sous ce nom 
ressemblent, plus que toute autre, par leur forme extérieure, à 
celles de notre If ou Taxas. Elles ont un testa mince, d'apparence 
dure et solide, maisd'une organisation plus compliquée que celle 
du testa des Taxus actuels ; il présente un épiderme interne 
très-distinct, formé d'une seule couche de grandes cellules car- 
rées, une couche composée de Qbres dirigées parallèlement à 
l'axe, une couche de tissu dense à cellules oblongues, et une zone 
externe mince, formée de cellules plus transparentes, sans épi- 
derme distinct. Cette couche externe s'épaissit vers le haut, et 
forme une sorte de caroncule papilleuse autour du micropyle. 

Lachalaze parait constituée par un disque peu épais, dont on 
n'a pas pu observer le faisceau vasculaire. 

Le nucelle est terminé par un sommet conique qui parait 
creusé d'une cavité poUinique entourée d'un tissu cellulaire spé- 
cial, et renfermant quelques grains de pollen. 

Je ne connais qu'une espèce de ce genre déjà observée très- 
anciennement à Saint-Ëtienne. Je suis heureux de lui donner le 
nom de M. Gruner, dont les travaux ont tant contribué à faire 
connaître la constitution géologique du bassin houiller de Saint- 
Étienne. 

Le Taxospermum Gnineri est une graine elliptique légère- 
ment aplatie, à deux carènes obtuses, de 15 millimètres de long 
sur 9 millimètres de large, beaucoup plus grosse par conséquent 
que les graines de Tlf, auxquelles ces graines ressemblent par 
leur forme extérieure, mais dont elles diffèrent évidemment 
beaucoup par la structure de leurs diverses parties. 

6. — Graines prismatiques ou cylindriques dont le testa est organisé symétriquement 

autour de l'aie. 

7. Pachy testa. — Le genre Pachy testa est évidemment le 
plus remarquable de tous ceux qui se trouvent dans ces terrains 
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par rénorme volume des graines qui le constituent ; elles ont la 
forme d'un ellipsoïde allongé, dont la dimension varie proba- 
blement suivant les diverses espèces, mais qui peuvent atteindre 

11 centimètres de long sur 5 de large. 

Ces graines avaient été désignées par M. Grand'Eury dans ses 
envois sous le nom de Bhabdocarpus giganteus ; mais l'étude de 
leur organisation montre qu'elles n'ont rien de commun avec le 
genre Rhabdocarptis^ les stries longitudinales qui se remarquent 
à sa surface n'ayant pas la même origine. 

Le testa qui forme l'enveloppe externe de ces graines est en- 
tièrement compacte et probablement très-dur ; il est souvent 
brisé par la pression ; les fragments en sont disjoints, mais sans 
être déformés. Dans la zone moyenne, ce testa a environ 6 mil- 
limètres d'épaisseur ; dans une variété ou espèce, il présente 
près de la chalaze 8 millimètres, dans une autre 12 millimètres 
d'épaisseur ; il s'épaissit également au bout micropylaire, au 
moins dans certains échantillons, et acquiert aussi jusqu'à 

12 millimètres d'épaisseur. 

Son tissu est formé de cellules allongées, sinueuses, repliées 
de diverses manières, suivant la zone qu'on examine. Ce testa, 
formant un cercle très-régulier, est cependant partagé en trois 
segments par des sortes de sutures déterminées par une lame 
très-mince d'un tissu composé de cellules parallèles; elles cor- 
respondent chacune à l'intérieur à deux petites crêtes qui parais- 
sent avoir uni le testa au tissu extérieur du nucelle, mais dont 
les liens sont détruits. Le caractère important qu'on y observe 
consiste dans la présence, près de la surface externe, de fais- 
ceaux vasculaires nombreux qui déterminent les lignes saillantes 
longitudinales qu'on remarque sur la surface extérieure. Quel- 
ques autres faisceaux moins nombreux sont placés plus loin de 
la surface ; ils prennent naissance les uns et les autres, mais à 
des hauteurs différentes, du faisceau vasculaire qui traverse la 
base du testa pour se rendre à la chalaze. 

Cette chalaze forme un des caractères remarquables de ces 
graines ; elle est élevée sur un pédicelle épais et assez court, 
surmonté d'un disque concave, comme une sorte de coupe dont 



GRAINES FOSSILES TROOTÉBS A l'ÉTAT SILICIFIÉ. 251 

les bords se replient et s'enroulent en dessous pour donner nais- 
sance à la membrane externe du nucelle. Au-dessus du disque 
de la chalaze se trouve une autre membrane, probablement celle 
qui entoure le périsperme. Au delà de cette région, tous les tissus 
intérieurs de la graine sont détruits ou trâs*altérés, et la cavité de 
la graine devient comme une géode tapissée de cristaux de quartz. 
Nous n'avons jusqu'à présent que des données très-imparfaites 
sur le reste du nucelle et sur l'organisation de son sommet (1). 

8. Trigonocarpu — ^ J'avais, dès 1828, désigné sous le nom 
de Trigonocarpm des fruits trigones du terrain houiller, consi- 
dérés par Sternberg comme des PalmacUes, et je les avais laissés 
parmi les Monocotylédones douteuses. Depuis lors cette dési- 
gnation a été appliquée à beaucoup de fruits analogues, sans que 
leur classification ait été fixée d'une manière plus certaine; car 
Undley {Fossil Flora) et Gôppert (Flor. permiensis) les consi- 
dèrent comme un preuve positive de l'existence des Palmiers 
à l'époque houillère. 

M. J. Hooker, dans une Notice sur quelques échantillons à 
structure conservée (rran^. Soc. Roy.^ 1855) (2), a émis le pre- 

(1) De nouTeanx échantillons nous ont fourni sur la stmcturo intérieure de cette 
graine remarquable des données plus précises. Le testa est recouvert à l'intérieur, dans 
toute son étendue, d'une couchu de tissu cellulaire limitée par un épiderme interne 
qui pourrait être pris, par suite de la destruction fréquente d'une partie du tissu qu'il 
recoufre, pour une enveloppe distincte; plus' à l'intérieur se trouve une enveloppe 
très-délicate unie dans une grande étendue a celle du nucelle, dont elle se sépare plus 
haut et qui parait correspondre h une secondine de l'ovule; elle se termine supé- 
rieurement en un tube grêle correspondant an micropyle et formant un eudostome. 
C'est an-dessous de ce prolongement tubulenx que se trouve le sommet du nucelle ; 
plus bas on distingue encore une sorte de cloison membraneuse qui sépare sa partie supé- 
rieure de la zone qui devait être occupée par le périsperme. Il y a lu une structure très- 
complexe qu'on reconnaît d'une manière très-évidente dans la cassure d'échantillons 
que leur nature cristallisée ne permettra peut-être pas de préparer en lames minces. 

Je rappellerai que de grosses graines fort semblables à celles-ci ont été considérées 
il y a déjà longtemps par moi comme se rapportant probablement au genre Noggcrathia 
{Comptes rendus^ 18&ô^ t. XXI, p. 1392). 

(2) On ihe Structure of certain limestone Nodules eneiosed in seams of bituminous 
Coalj with a Description ofsome Trigonocarpon contained in them^ by Joseph Dalton 
Hooker^ M.D., et Edward William Binnej, eaq., 14 décembre 185A. 

Si dans le texte de cette notice je n'ai cité que M. Hooker, c'est parce que J'ai attribué 
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mier l'opinion de leurs rapports avec les Gymnospermes ; mais 
sa description se rapporte plutôt au genre suivant. 

M. Scbimper, qui ne paraît pas avoir connu cette opinion de 

M. Hooker, les place cependant à la suite des Cycadinées, plutôt 

d'après leurs associations géologiques que d'après leurs carac- 

ères. La structure de toutes leurs parties établit d'une manière 

positive leur place parmi les Gymnospermes. 

Ce sont des graines elliptiques trigones, à trois carènes peu 
saillantes, ne se prolongeant pas en ailes ; celle de Saint-Ëtienne 
que j'ai étudiée est plus petite que la plupart de celles déjà 
décrites, et surtout que le vrai Trigonocarpus Noggerathi, qn* on 
doit considérer comme le type du genre, et qui diffère peut-être 
en quelque point de la graine que j'ai examinée. 

Ici le testa mince, entièrement formé d'un tissu dense et com- 
pacte, offre cependant deux couches superficielles différentes de 
la zone moyenne formée de cellules rayonnantes. Les trois angles 
sont marqués surtout vers l'extrémité supérieure, et correspon- 
dent dans cette partie à trois sutures qui paraissent pouvoir se 
disjoindre, probablement à l'époque de la germination. Le testa 
se prolonge supérieurement en un micropyle tubuleux. La cba- 
laze est formée par un faisceau vasculaire très-marqué qui tra- 
verse le testa à sa base. Le nucelle présente un sommet conique, 
d'une forme très-particulière, et assez variable sur les différents 
échantillons, mais montrant toujours un espace vide bordé d'un 
tissu cellulaire spécial, et contenant quelquefois des grains d'appa- 
rence pollinique. 

Cette espèce, que je ne puis rapporter avec certitude à au- 
cune des espèces déjà décrites, recevra le nom de Trigonocarpus 
pusillus. 

9. Tripier ospermum. — La graine sur laquelle ce genre est 
fondé présente la forme générale dès Trigonacarpm^ et son 

plus spécialement à ce savant botaniste la question des affinités de ces (gaines avec les 
végélaux actuels^ et plus particulièrement le Gingko ou SalisbuHa. Les Trigonocarpes 
étudiés par ces auteurs proviennent de la partie inférieure des couches de charbon du 
Laucashire, par conséquent de terrains carbonifères beaucoup plus anciens que ceux de 
Saint-Étienne. 
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amande, dépouillée du testa, en aurait tous les caractères; mais 
ce testa, très-épais, se prolonge en trois ailes très-saillantes, et 
est composé de deux couches très-distinctes : Tinterne est formée 
d'un tissu serré, très- coloré et très-opaque, composé de cellules 
diversement dirigées; Textérieure, plus large, est constituée par 
un tissu plus lâche et plus transparent. Ces deux couches sont 
séparées d'une manière très-nette, et sont même quelquefois 
disjointes; elles se continuent dans les ailes et autour du micro- 
pyle, qui forme un bec épais et saillant. La chalaze est fournie 
par un faisceau de vaisseaux striés ou de trachées très-fines ,qui, 
traversante base du testa, s'épanouissent pour former le disque 
chalazien, et s'étendent, dans une assez grande étendue, sur la 
surface externe du nucelle. Le sommet de ce nucelle, détruit par 
la préparation, ne montre que son extrémité assez éloignée du 
micropyle par la rétraction de l'ensemble du nucelle, ainsi qu'on 
l'observe assez fréquemment dans, ces graines fossiles. 

Je n'ai eu à ma disposition qu'un seul échantillon de cette 
graine, qui n'a pas permis de multiplier davantage les prépara^ 
tions ; elle est assez grosse, chacune de ses faces, de l'extrémité 
d'une aile à l'autre ou de la base au sommet, ayant environ â cen- 
timètres. 

Il est possible que certains Trigonocarpus déjà décrits se rap- 
portent au moule intérieur de cette graine, dépouillé de son testa 
et de ses ailes (1). 

10. Ptychotesta. — Ce genre se distingue facilement par la 
structure toute particulière de son testa. Les six ailes qui pro- 
longent les angles de la graine à section hexagonale sont en effet 
formées, non pas par une extension du tissu du testa, mais par 

(1) C'est à ce genre que se rapportent sans doute les Trigonocarpes décrits par 
MM.Uookcr et Binncy, et probablement plusieurs des espèces classées dans ce genre et 
qui paraissent avoir une couche extérieure du testa distincte d'un endotesta plus dur. 
Quant à la débiscence de ce testa en trois Talves, je crois qu'elle a lieu dans ces trois 
genres à forme trigone par suite du gonflement des parties intérieures^ comme on 
l'obsenre dans diverses graines au moment de la germination. *— Cette division en trois 
valves est signalée dans les empreintes de plusieurs Trigonocarpes non silicifiés, et j'en 
ai observe le commencement sur quelques échantillons des graluei qui nous occupent* 
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le testa lui-même replié à l'extérieur. Ces ailes otU ainsi uue 
double paroi identique, pour sa structure et son épaisseur, au 
testa qui entoure le corps de la graine, et sont même élargies à 
leur extrémité libre par l'écartement de ce repli du testa. 

Cette enveloppe de la graine, très-mince, est homogène, mais 
composée de lames parallèles à la surface du testa, formées de 
fibres cylindriques parallèles les unes aux autres dans une même 
lamoj mais se croisant dans diverses directions dans les lames 
superposées. 

liCs premiers échantillons ne nous avaient montré que des 
sections transversales de peu d'étendue en longueur ; un nou- 
vel exemple vient de nous présenter toute la longueur de la 
graine fendue par son milieu, mais ne renfermant pas ses parties 
intérieures : on voit que c'est une graine allongée fusiforme, 
dont la cavité a environ 18 millimètres de long sur /i à 5 milli- 
mètres de large, mais qui, avec les ailes, se prolongeant au* 
dessus et au*dessous, atteint environ SO millimètres en longueur 
et 1 à 12 en largeur. La graine est en outre sensiblement arquée. 

La disposition de ces prolongements et la structure de la cha- 
iaze et du micropyle nous sont encore inconnues, ainsi que tout 
ce qui concerne le nucelle. 

11. Hexaptero^permum. — On n'a trouvé jusqu'à présent 
que des échantillons assez incomplets de ces graines, qui cepen* 
dant constituent deux espèces bien distinctes par la structure de 
leur testa. 

Leur coupe transversale nous montre un testa hexagone se 
prolongeant aux angles en six ailes très-saillantes. 

Dans l'une de ces espèces {H. stenopterum)^ le testa, quoique 
très-mince, est formé de deux couches très-différentes : l'une 
interne, plus dense, formée de cellules allongées, disposées en 
bandes longitudinales et transA'ersales ; l'autre externe, composée 
d'un parenchyme cellulaire régulier plus transparent. Ces tissus 
se continuent dans les ailes, qui sont minces et aiguës, et autour 
du micropyle, qui forme un tube très-saillant, dont nous n'avons 
pas pu voir Textrémilé. 
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Daijs Tautre espèce {H. pachypterum), le testa, très-nettemeut 
limité, est composé d'un tissu semblable daus toute son épais- 
seur, formé de cellules allongées ou oblongues, droites ou cour- 
bées, diversement dirigées. Les six ailes correspoudaut aux angles 
sont larges à leur base, offrent une section transversale triangu- 
laire! et sont constituées entièrement par un tissu compacte 
semblable à celui du testa. Dans cette espèce, nous n'avons vu 
que l'extrémité chalazieune qui paratt offrir un prolongement 
des ailes au-dessous de la base de la graine. 

Par ce caractère, aussi bien que par la structure des ailes ou 
plutôt des crêtes épaisses du testa, celte seconde espèce semble 
avoir quelque analogie avec le genre Polylophospermum^ et, 
plus complètement connue, elle devra peut-être lui être attribuée. 

12. Polypterospermum. — Cette graine, dont je n'ai pu étu- 
dier qu'un seul échantillon, mais très-complet, est remarquable 
par le nombre et l'étendue des ailes qui naissent de sa surface. 

Elle devait être ovoïde, obtuse vers sa base, aiguë à son 
sommet ; sa section transversale était hexagone avec six ailes 
étroites et aiguës aux angles du testa, et six autres ailes plus 
courtes et tronquées naissant du milieu de chacun des côtés de 
l'hexagone ; le testa, très-mince, est dense et opaque vers l'in- 
térieur où sa structure est difficile à reconnaître ; plus à l'exté- 
rieur, il est formé de fibrilles grêles, sinueuses, diversement 
repliées, déterminant des saillies à l'extérieur. 

Iji^ ailes paraissent formées par une expansion de ce tissu : 
elles sont, en effet, compasées de filaments ou cellules filiformes 
flexueuses, dirigées perpendiculairement à la surface du testa, 
unies entre elles par leur juxtaposition ou par un tissu délicat et 
souvent détruit ; les ailes intermédiaires à celles des angles sont 
plus courtes, plus larges, tronquées, et semblent terminées par 
de petites cellules; la chalaze, peu étendue, surmonte un reste 
de fuuicule et ne présente rien de particulier. Le micropyle se 
prolouge en un tube court formé par des cellules allongées. 

Le sommet du nucelle paratt terminé par un petit canal cylin- 
drique surmontant un espace creux spécial, comprenant dans 
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cet échantillon une petite masse coagulée, qui semble formée de 
granules poUiniques agglomérés; la disposition des membranes 
qui constituent le sommet micropylaire du nucelle est assez 
remarquable, mais exigerait des figures pour être comprise. 

Tous ces détails obtenus par des sections parfaitement diri- 
gées dans un seul échantillon sont une preuve du talent de 
Âf • B. Renault, auquel je suis heureux de dédier cette espèce 
{Polypterospermum Renaultii). 

13. Erioiesta. — Je n'ai vu qu'un fragment peu étendu de 
cette graine, mais il offre des caractères qui la distinguent faci- 
lement. 

La section transversale, quoique incomplète, indique une 
graine octogone, dont le testa mince et compacte, formé de cel- 
lules oblongues, dirigées parallèlement à la surface interne et 
transversalement relativement à l'axe, se développe extérieure- 
ment en cellules allongées perpendiculaires à la surface, for- 
mant des poils qui couvrent toute la surface externe du testa, et 
sont plus allongés vers les angles, qu'ils rendent plus apparents. 

Cette graine (Er. velutina) a environ 8 millimètres de dia- 
mètre. On ignore son étendue en longueur et la structure de ses 
autres parties. 

H. Polylophospermum. — La iorme remarquable de cette 
graine aurait dû la signaler aux auteurs des flores du terrain 
houiller ; cependant je n'en trouve aucun indice dans les publi* 
cations sur les fruits fossiles. Est-elle propre au bassin de Saint- 
Êtienne ? 

C'est une graine allongée, prismatique, longue de 15 milli- 
mètres, sans compter ses prolongements inférieurs et supérieurs. 
La section de son testa est hexagonale, et chaque angle se pro- 
longe en une crête large à sa base ; d'autres crêtes plus courtes 
s'élèvent dans l'intervalle du milieu des faces du prisme hexa- 
gonal. Ces crêtes, qui sont le prolongement du testa, sont for- 
mées d'un tissu dense et opaque ; mais au dehors on voit un 
tissu cellulaire plus lâche et transparent, souvent détruit, qui 
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occupe les côtés des grandes crêtes et l*intervalle entre celles-ci 
et les plus petites. 

C'est sur ces graines que j'ai observé pour la première fois ces 
radicelles qui, en rampant à leur surface, pénètrent et détrui- 
sent ce tissu et en rendent Tobservation très-difficile ; elles s'in- 
troduisent en outre à travers ce tissu lâche dans les parties exté- 
rieures de ces graines. 

En effet, le tissu du testa se prolonge au-dessus et au-dessous 
de la graine, de manière à former supérieurement une sorte de 
cupule en forme de grelot, ouvert vers le haut, et formé alterna- 
tivement de bandes solides faisant suite aux crêtes du testa, et 
d'espaces occupés par le tissu cellulaire parencbymateux que ces 
radicelles traversent souvent. A Textréniité inférieure l'organi- 
sation est très-analogue, si ce n'est que le centre de ce proton^* 
gement est occupé par le funicule ou le faisceau cbalazien, et 
que l'espace compris entre ce faisceau vasculaire et l'enveloppe 
externe est occupé par un parenchyme souvent détruit; la graine 
proprement dite se prolonge supérieurement en un micropyle 
tubuleux formant une sorte de colonne qui occupe le centre du 
prolongement supérieur du testa et atteint son oriGce. 

Dans l'intérieur de la graine on voit un nucelle cylindrique 
naissant du pourtour du disque peu saillant de la chalaze. Supé* 
rieurement, la membrane du nucelle parait se dédoubler pour 
former une chambre poUinique complètement vide, mais qui 
parait fermée supérieurement par un mamelon cylindrique un 
peu saillant, et formé de cellules allongées parallèles. Le sac 
périspermique est bien distinct et ouvert supérieurement. 

15. Codonospermvm. — Ce genre est certainement le plus 
singulier par son organisation de ceux que nous a fournis ce 
gisement de Saint-Étienne; il paraît y être fréquent à Tétat 
d'empreinte, quoique je ne trouve rien qui s'y rapporte dans les 
publications sur les graines du terrain houiller. A Tétat siliciOé, 
nous en avons eu plusieurs échantillons, qui cependant laissent 
à désirer dans quelques-unes de leurs parties. A l'extérieur, cette 
graine se présente sous la forme d'une sorte de cloche cylin-* 

5« férié, Bot. T. XX (Cahier n* 5^ « 17 
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drique dans le bas, et terminé supérieurement par une pyra- 
mide très -surbaissée à huit angles. La partie cylindrique, qui 
est un pou plus étendue que le sommet pyramidal, se prolonge 
en huit lobes ou dents qui se recourbent en dessous, et vont pro- 
bablement se réunir au centre : c'est cette partie qui présente 
encore des doutes sur son organisation ; mais elle n'est qu'acces- 
soire, car la graine proprement dite occupe le sommet pyramidal. 
Une coupe longitudinale montre en efTet que la graine, très- 
déprimée dans le sens de Taxe, a la Terme d'une tête de clou 
épaisse, convexe en dessus, plane ou plus souvent concave en 
dessous, entourée dans toute sa périphérie par un testa com- 
pacte, opaque, formé entièrement de cellules grêles, longues, 
parallèles à sa surface, testa qui se continue au-dessous de la 
graine pour constituer un prolongement inférieur analogue, à 
quelques égards, à celui qui est à la base du Polylophosper-- 
mum; mais il parait fermé en dessous, et n'offrir que des ouver- 
tures latérales entre les dents ou lobes signalés plus haut. Quant 
à la graine elle-même, on y retrouve les mêmes parties que 
dans les précédentes, mais sous une forme très-différente; il y 
a une chalaze vasculaire, dont les vaisseaux doivent avoir été 
contenus dans un tube solide prolongeant le testa inférieurement. 
Les membranes du nucelle paraissent au nombre de trois, dont 
tes deux externes, unies dans une assez grande étendue, corres- 
pondent probablement à la surface du nucelle ; l'interne à Ken- 
veloppe périspermique. 

Le sommet du nucelle présente de la manière la plus distincte 
la chambre pollinique circonscrite par un tissu cellulaire spécial, 
qui semble nattre du sommet du luicelle, et qui présente supé- 
rieurement un canal très-marqué. Des granules polliniques 
existent dans cet espace vide. 

Une graine beaucoup plus petite du même genre semblerait 
indiquer une seconde espèce. L'espèce type portera le nom de 
C. anomalxnn (1). 

(i) Plusieurs nouveaux échantillons n'ajoutent que pou de chose à ce qui concerne 
la graine proprement dite; ils indiquent cependant d'une manière plus nette que les 
premiers rexistence d'une couche mince de Iîmu cellulaire sur la surface externe du 
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16. Stephanoapermum. — Les graines que nous désignons 
sous ce nom avaient déjà été remarquées par M. Grand'Eury, 
qui nous les avait envoyées sous le nom de gravies couronnées. 
Ce sont les plus petites que nous connaissions dans ce terrain^et 
elles sont en efTet remarquables par l'espèce de couronne qui 
surmonte leur testa et entoure le micropyle. Elles oui mie forme 
cylindrique ou celle d'un ellipsoïde allongé. Leur longueur totale 
est d'environ l centimètre et leur largeur de h millimètres. Le 
testa mince forme ud cercle continu, d'un tissu opaque très* 
dense, composé de petites cellules sphériques et d'une rangée de 
cellules plus transparentes à l'intérieur. A la partie supérieure, 
ce testa se prolonge en une sorte de cupule ou couronne conti- 
nue, du même tissu que dans le reste de son étendue, amincie 
sur son bord, mais sans divisions. Au milieu de c^ette cupule 
s'élève le tube micropylaire, élargi à sa base et d'environ 2 mil- 
limètres de longueur. 

Le testa est un peu renflé à la base, et traversé par le faisceau 
vasculaire qui s'épanouit pour former le disque un peu saillant 
de la chalaze; la paroi du nucelle fait suite au pourtour de ce 
disque chalazien; elle suit à peu de distance la surface interne 
du testa, et le nucelle se termine supérieurement par un sonunet 
conique qui correspond, d'une manière plus ou moins immé* 
diate, ù l'ouverture du micropyle. Cette partie supérieure du 
nucelle a la forme d'un dôme, et présente souvent d'une 
nianière très-nette cette cavité entourée d'un tissu cellulaire 
spécial, contenant très-souvent des grains de pollen bien carac- 
térisés. 

Ces graines entières varient un peu de forme, et pourraient 

U>slu, uiais ils nous fouriiisseul quelques données plus prucUcs sur la structure du pro* 
longeinent inférieur de ces (graines. On voit que ce prolongement du te»la^ se repliAnt 
en dessous, vient se réunir à 1 axe qui s'étend vers la chalaze et présente à rintérieur 
dos crî^tes saillantes au nombre de huit qui paraifsent circonscrire autour de cet axe 
un espace vide ou occupé par un tissu Iftcbe et détruit, formant au-dessous de la graine 
une sorte de ballon déprime. Cette organisation singulière, quoique mieux indiquée sur 
ces échantillons^ est souvent difficile & bien reconstituer par suite des déformations que 
cotte partie a éprouvées par la compression et qui semblent en rapport avec la vacuité 
do celle partie de la graine. 
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peut-être constituer plusieurs espèces. Je désigne l'espèce type 
par le nom de St. achenioides. 

17. JStheotesta. — Graine ellipsoïde ou presque sphérique 
de 12 à 15 millimètres de diamètre, à testa épais homogène, 
formé de fibres ou cellules allongées, dirigées perpendiculaire- 
ment à la surface; ces fibres paraissent, sur un échantillon, 
entremêlées à de petites cellules globuleuses (peut-être par suite 
d'une altération du tissu). Ce testa, vers sa base, est recouvert, 
dans une certaine étendue, par une couche d'un tissu lâche, 
formé de cellules allongées ou fibrilles molles, diversement re- 
pliées et sinueuses, qui semble constituer une sorte d'arille. 
A l'extrémité opposée (sur un autre échantillon), le testa, aminci 
dans la partie qui correspond au micropyle, est surmonté d'une 
épaisse caroncule formée de cellules fibrilleuses très-transpa- 
rentes, parallèles entre elles, laissant quelquefois des lacunes 
étendues par leurs disjonctions; ces cellules, qui paraissent 
rayonner autour du micropyle, sont presque dans la direction 
de celles du testa qu'elles recouvrent. La surface de cette caron- 
cule charnue est très-nettement limitée à l'extérieur par une zone 
de petites cellules polyédriques. A l'intérieur de la graine on 
trouve le nucelle très-rétracté et déplacé dans un des échan- 
tillons, dans sa position naturelle s'étendant jusqu'au-dessous 
du micropyle dans l'autre; il présente toujours un sommet 
tubuleux surmontant une cavilé dans laquelle on observe quel- 
ques grains de pollen. 

Les graines de ce genre se reconnaissent facilement, même 
sur la cassure, à la texture fibreuse rayonnante de leur testa et 
à son épaisseur, ainsi qu'à leur forme presque globuleuse, qui 
m'a fait nommer celte espèce JE. mbglobosa (1). 

(1) 11 faut bien remarquer que dans cette graine le tissu cellulaire lâche de rcxtré« 
mité micropylaire du testa est continu avec le tissu même de ce testa, et Tait ainsi partie 
de cette enveloppe. Au contraire, le tissu qui l'entoure à sa base est étranger au testa, 
ne lui adhère que vers son milieu, et raccompagne comme un arille qui rappelle la 
sorte de cupule des Taxus et surtout des Dacrydium, 
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EXPLICATION DES PLANCHES. 

PLANCHE 21, 

Fig. i-6. — Gardiocaipus. 

Fi . 1. Cardiocarpus drupaceus. Coupe par le plan de la carène. — a, testa épais ^ 
charnu à l'extérieur; 6, chalaze; c, nncelle et périsperme; d, extrémité micropy- 
laire du nucelle (grand, nat.). 

Fig. 2. Coupe de la même espèce, perpendiculaire au plan de la carène. 

Fig. 3. Cardiocarpus expansus dont la zone interne du testa est mise à découvert par 
la cassure de l'échantillon, et la zone çxterne charnue a est indiquée dans son pour- 
tour. 

Fig. 4. Coupe longitudinale du Cardiocarpus drupaceus var., montrant l'épaisseur de 
la zone cellulaire charnue et les lacunes qu'elle présente vers l'extérieur. 

Fig. 5. Cardiocarpus sclerotesta. Portion de la base avec la chalaze, coupée dans le 
plan de la carène. 

Fig. 6. Cardiocarpus sclerotesta minor. Coupe dans le plan de la carène. 

Fig. 7-11. — RHABDOGAftPUB. 

Fig. ?• Rhabdocarpus conkus Grand*Eury. Forme générale d'après un échantillon 
cassé avant la préparation (grand, nat,). 

Fig. 8. Coupe longitudinale de la région micropylaire du même. — /r, testa avec 
faisceaux fibreux ; b, nucelle avec sommet micropylaire. 

Fig. 9. Coupe longitudinale perpendiculaire & la carène de la même espèce. 

Fig. 10. Rhabdocarpus subtunicatus Grand' Eur^, Coupe longitudinale comprenant la 
chalaze, parallèle à la carène. — a, endotesta; 6, chalaze avec l'origine des faisceaux 
vasculaires latéraux de la carène se continuant eu v ; c, sarcotesta avec ses faisceaux 
fibreux; d, nucelle avec son sommet micropylaire. 

Fig. 11. Coupe transversale de la même espèce. (Mêmes lettres.) 

Fig. 12-14. — DiPLOTIfTA. 

Fig. 12. Diplotesta Grand Euryana, Coupe longitudinale perpendiculaire au plan de 
la carène. — a,endotesta; b, sarcotesta; c, cavités glanduleuses de la base de l'endo- 
testa; </, nucelle avec son extrémité micropylaire. 

Fig. 13. Coupe transversale de la même espèce, dans la partie moyenne de la graine. 
(Mêmes lettres.) 

Fig. 1 A. Coupe transversale près de la base de la graine passant par la cbaUize et les 
cavités glanduleuses. 

Fi|. 15^9. — ' 8iiooîAXUf« 

Fig. 15. Sareotaxus oiitMwformù, Coupe kwgftadlMlé frofsie 2 fbii.— atendotesta; 
b, épiderme du aarcoiesia; e, dMltze; d^ iMKelto ttrolaé ptr an lonmet conique. 
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Fig. 16. Sorcoiaxiis auguiosus. Coupe transversale grossie 4 fois. — a, endotesla avec 
deux carènes; 6, cpidcrmc du sarcotesla formant une enveloppe quadrangulaire ; 
d^ coupe du nucelle. 

Fig. 17. — Leptocaryo!v. 

Fig. 17. Leptocnrt/071 Avellana, Coupe longitudinale, grossie 2 fois, d'une raine 
complète. — a, testa; 6, chalaze; c, micropyle; c/, nucelle montrant sa base fixée à 
la chalase et son sommet correspondant au micropyle. 

Fig. 18-20. — Tâxospeiuicm. 

Fig. 18. Graine du Tnxospermum Grwifiriy de grandeur naturelle, vue par la surface 
aplatie. 

Fig. 19. La même, vue du coté d'une des carènes. 

Fig. 20. Coupe longitudinale dans le plan des carènes, grossie 2 fois. — a, testa; b, mi- 
cropyle; c, nucelle^ c\ son sommet roicropylaire ; d, reste du sac périspermique. 

PLANCHE 22. 
Fig. 1-3. — Trigo7(ocarpiis. 

Fig. 1 . Tn'gonocnrpm pusillus grandeur naturelle. 

Fig. 2. Coupe lougitudinale passaut par la chalaze et le micntpylc, grosfde 5 Toit. 
— a, testa; 6, chalaze; c, micropyle; d, nucelle; e, cavité du sommet du nucelle 
avec grains de pollen. 

Fig. 3. Coupe transversale de la môme graine (même grossissement). — o, testa ; 
//, sutures du testa; c, membrane du nucelle. 

Fig. 4-5. — Pacuttesta. 

Fig. à. Coupe longitudinale de grandeur naturelle, dont les dimensions résultent d'un 
échantillon complet, mais dont la partie supérieure ne passait pas par le micropyle, 
représenté d'après un autre échantillon. 

Partie inférieure, Pnchytesia incrnssala, — ^i, testa très-épaissi vers la base; 
6, faisceau vasculaire de la chalaze; c, vaisseaux extérieurs du testa; //, vaisseaux 
intérieurs du testa; e^ chalaze en forme de disque saillant; f, membrane naissant 
du col de la chalaze et limitant le tissu interne du testa; g^ membrane du nucelle. 

Partie supérieure de la même espèce ? ou du Pnchytesia gigantea, — A, testa 
épaissi autour du micropyle t ; h, tube micropylairc f renfermant des granules 
poUiniques et dépassant le sommet du nucelle. 

Fig. 5. Coupe transversale du Pachytesla iwrrassatn ? a, testa ; c, vaisseaux extérieurs 
du testa; (/, vaisseaux intérieurs du testa; /, membranes externes et internes du 
nucelle. 

Fig. 6-8. — Triptbrospebhim. 

Fig. 6. TnptfiH>spptinum roUraium, Coupe longitudinale de la partie supérieure 
passant pnr le micropyle, grossie 2 foi«. — a, endotesta se prolongeant en un tube 
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^rèle aulour du micropylc; 6, couche externe ceUuleuso, spoufi^ieusc ou charnue, du 
testfi, se prolongeant aussi autour du micropyle, plus épaisse ù droite, correspondant 
à Tune des ailes; c, inicropyle; (/, sommet du nucellc. 

Fig. 7. Coupe longitudinale de la base de la même graine (même grossissement). 
•— a, endotesta ; &, sarcotesta ; d, cbalaie avec son faisceau vasculaire ; e, mombrano 
externe du nucelle ; /^ membrane interne ou périspermique ?. 

Fig. 8. Coupe transversale de la moitié de la môme graino détachée entre les deux 
coupes longitudinales précédentes (même grossissement). — /i, endotesta ; 6, couche 
externe du testa se détachant de l'interne ; c, une des trois ailes ; e, membranes du 
nucelle. 

Fig. 0-11. — PTTCHOTSSTik. 

Fig. 9. Ptychoiesta icnuis. Cassure longitudinale de cette graine, grossie 2 fols, dans 
Inquelle deux dos ailes a a sont divisées par le milieu, et une troisième a* montre 
son origine interne. L'intérieur de la graine manque, on n*en voit que quelques 
restes en 6; une fracture transversale a permis de reconnaître sa nature. 

Fig. 10. Coupe transversale d'un autre échantillon grossi 2 fois. — a, testa formant 
Ijf par ses replis six ailes obtuses i l'extrémité; 6, nucelle. 

Fig. 11. Une des ailes coupée transverialement, grossie 6 fois, 

Fig. 12-lâ. — HsXAPTEBOSmilUM. 

Fig. 12. Hexapterospermum $tenoptcru/n. Coupe transversale grossie 3 fois.— a^ endo- 
testa se prolongeant en hix ailes a' ; 6, cxotesta ne se prolongeant pas dans les ailes; 
c, membrane du nucelle ; </, membrane du périspcrme. 

Fig. 13. Coupe longitudinale de la région mlcropyltire (même grossissement). — 
^/«endotesta; b, exotesta; c, canal micropylaire prolonge et entouré par le tissu de 
l'cxotesta. 

Fig. ià, Hewopteroepermum pachypterum, Cidupt transversale grossie 3 fois. — a, testa 
homogène offrant six crêtes longitudinales épaisses, dont trois paraissent se diviser 
par le milieu. 

PLAifCnB 23. 

Fig. 1*3. — ' POLYPTEIOtnnMVII. 

Fig. 1 . Polypterospermuni RennulUi, Coupe transversale de grandeur naturelle. 

Fig. 2. Portion de la coupe transversale du testa et des ailes grossie 6 fols. — a, endo- 
testa; b, exotesta se prolongeant dans les ailos longues et aigut"*! correspondant aux 
angles de l'hexagone et dans les ailes plut courtes et tronquées dccupant In milieu 
des faces de l'hexagone. 

Fig. 3. Ci)upe longitudinale de la moitié supérieure de cette graine, grossie 4 fols.^ 
/7, endotesta se prolongeant supérieurement dans le tube micropylaire c; À, exnti'sla 
et portkm d'une des ailes prinelpiles divisée Ml bandes de cellules allongées, libres 
on rénnlM; </, nncelle et membrane ««térienre ^, se terminant fupéricnrentnt en 
une sorte de ekicbe e ouverte dn eMé 4v micropyle et contenant un" masse granu- 
\v\\sc (pidtinique?, ; /, %%c périspermM|tte. 
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Fig. 4-5. — > Eriotesta. 

FifiT* à, Eriotesta octogona. Coupe transversale d'une portion de la graine pré.«entaiit 
trois côtés de l'octogone, grossie à fois. — a, testa recouTert dans toute son étendue 
de poils plus longs aux angles de l'octogone ; c, reste de la membrane du nucelle. 

Fig. 5. Portion du testa et des poils qui le recouvrent, grossis 30 fois. — a.endotesta; 
hf zone extérieure moins dense du testa; c, poils serrés simples qui font suite aux 
cellules de l'exotesta. 

Fig. 6-8. — POLTLOPHOSPEailOM. 

Fig. 6. Polylophospermum itephanense. Coupe longitudinale passant par l'axe de la 
graine, grossie 2 fois. — attesta de la graine montrant l'endotcsta et l'exotesta souvent 
en partie détruit et restitué; b, membrane du nucelle naissant du pourtour de la 
cbalaze c et se terminant par le sommet micropylaire d; e, membrane du sac péri- 
spermique ; /, axe vasculaire prolongeant la chalaze ; g^ prolongements inférieurs 
des crêtes principales du lesta; h, tube micropylaire continuant Tendotesta; i, pro- 
longement supérieur du testa formant une sorte de cupule au-dessus de la graine. 

Fig. 7. Coupe transversale de cette graine, grossie ^ fois. — a, testa avec ses six crêtes 
principales a' correspondant aux angles de l'hexagone et ses six crêtes secondaires a' 
occupant le milieu des faces; b, cxotesta souvent en partie détruit par des radicelles 
étrangères c; </, membranes du nucelle et du sac périspermique. 

g. 8. Coupe longitudinale de la région micropylaire, grossie H fois. — - a, testa et 
origine de son micropyle; b, sommet du nucelle avec son mamelon terminal. 

Fig. 9-12. «- GoooNOsPERMua. 

Fig. 9. Codonosperrnum anomalum vu par sa surface externe, tel qu'il se présente dans 
la roche brisée, montrant les huit angles qui naissent du sommet conique du micro- 
pyle et une partie du prolongement inférieur qui s'étend au-dessous de la graine. 

Fig. 10. Coupe longitudinale, grossie 2 fois^ de la graine sans son prolongement infé- 
rieur. — a, testa entourant complètement la graine et présentant en a' le commen- 
cement de ce prolongement; 6, micropyle; c, chalaze se continuant en un faisceau 
vasculaire eutouré par un tube faisant suite au testa et s' épanouissant en un disque 
vasculaire au-dessous du nucelle ; <f, membrane du nucelle donnant naissance supé- 
rieurement a une zone cellulaire qui entoure une cavité s' ouvrant supérieurement 
sous le micropyle et renfermant des grains de pollen ; e, membrane circonscrivant 
le périsperme altéré et un espace vide peut-être occupé par l'embryon. 

Fig. 11. Prolongement inférieur de la graine, le plus souvent déformé et brisé par la 
compression, restitué d'après diverses préparations, présentant en a a deux des huit 
crêtes internes qui paraissent s'étendre à l'intérieur de cette cavité^ en b l'origine de 
l'axe occupé par le faisceau vasculaire chalazien, et en c la chalaze elle-même. 

Fig. 12. Coupe transversale de cette région très-près de sa base, montrant les huit 
faisceaux fibreux, prolongements du testa, qui l'entourent, et qui, d'après l'exanieB 
de l'extérieur de la graine, devaient être unis par un tissu cellulaire détroit aioii 
que les parties intérieures. 
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Fig. 13-15. — Stephanospermum. 

Fig. 13. Stephanospermum akenioides coupé longitudinalement, de grandeur naturelle. 

Fig. 14. Le même, grossi 4 fois. — o, testa avec la coupe de sou prolongement supé- 
rieur en forme de couronne a' ; 6, chalaze et son faisceau vasculaire; c, micropyle 
tubuleux en forme de bec ; e^ membrane du nucelle naissant de la chalaze et se ter- 
minant supérieurement par une zone celluleuse entourant un espace vide renfermant 
souvent des granules polliniques ; ^ membrane du sac périspermique avec traces de 
périsperme altéré. 

Fig. 15. Coupe transversale de ces graines. — attesta uniforme sans trace de carènes 
ni de sutures; b, membrane du nucelle. 

Fig. 16-18, — iETHEOTESTA. 

Fig. 16. Siheoteiia subglobosa. Coupe longitudinale de la région micropylaire , 
grossie 2 fois.— a, testa; b, partie supérieure du testa développé en une caroncule 
cellulaire lâche entourant le micropyle; c, membrane du nucelle terminé par son 
mamelon micropylaire ; </, reste du sac périspermique. 

Fig. 17. Coupe longitudinale de la partie inférieure d'une autre graine, grossie 2 fois. 
— • a, testa; 6, excroissance arilliforme formée d'un tissu cellulaire l&che et lacunoux; 
c, nucelle rétracté complet avec son sommet micropylaire et la cavité sous-micropy- 
laire contenant quelques graius de pollen; un de ces grains h surface aréolée, grossi 
2 fois. 

Fig. 18. Coupe transversale d'une de ces graines, grossie 2 fois.-— a^ testa; 6, mem« 
brane du nucelle contractée et déplacée. 
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Sous toutes les latitudes, à tous les niveaux, les plantes af- 
fectent des groupements particuliers, ou, en d autres termes, 
présentent des associations d'espèces qui paraissent dépendre 
de la nature du sol. Quel que soit le genre de station, la flore 
du granité n'est pas la même que celle du calcaire, et diffère éga- 
lement de celle de l'argile ou du basalte désagrégé. Le contraste 
est surtout remarquable entre la silice et le calcaire, et toutes 
les fois que ces deux sols arrivent en contact, on voit les plantes 
caractéristiques de chacun d eux s'arrêter à la ligne de démar- 
cation des terrains sans jamais empiéter au delà. Les moindres 
pointements granitiques, les plus petits lambeaux feldspathiques 
ou siliceux, transportés par les courants diluviens au milieu du 
calcaire, se reconnaissent immédiatement à leur végétation. Il 
est d'ailleurs inutile d'insister sur tous ces faits, signalés depuis 
longtemps en grand nombre, et qui prouvent que les plantes 
se montrent au moins aussi exclusives pour le terrain que pour 
le climat. 

Si Ton cherche à se rendre compte de cet état de choses, il 
vient naturellement à la pensée que le terrain agit en raison des 
éléments chimiques dont il se compose, et que les plantes du 
granité exigent la silice, de même que celles du calcaire exigent 
le carbonate de chaux. Ce qui donne à cette manière de voir 
une grande apparence de probabilité, c'est que la végétation 
maritime, qui est tout aussi spéciale que celle du granité ou du 
calcaire, se trouve élroiîcmenl renfermée dans la zone littorale 
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accessible à Teau salée. Les plantes maritimes (1) contiennent 
toutes des quantités notables de sels à base de soude; leur exis* 
tence est si étroitement liée à la présence du chlorure de so- 
dium, que nous les retrouvons dans Tintérieur des continents, à 
plusieurs centaines de lieues des mers, autour des eiflorescences 
et des sources salines. 11 est donc bien évident que l'action chi- 
mique devient ici prépondérante, exclusive; elle parait annuler 
celle du sol, puisque les mômes espèces maritimes se rencon- 
trent presque indifféremment sur le sable, sur le calcaire, sur 
le granité. 

Mais l'évidence nest pas aussi manifeste quand il s'agit des 
plantes terrestres. On trouve fort peu de roches feldspathiques, 
et même fort peu de roches siliceuses qui ne renferment des 
traces de chaux, comme aussi on ne connaît guère de calcaires 
ou de dolomies absolument exempts de silice. Il en résulte 
que sur la plupart des terrains, les végétaux rencontrent les 
principes chimiques dont ils ne peuvent se passer. Quelque mi- 
nime qu'en soit la proportion, ils savent merveilleusement les 
extraire et se les approprier, en cela comparables à certaines 
glandes, les reins, par exemple, qui éliminent du sang les ma- 
tières azotées que la chimie est impuissante à découvrir. Cette 
aptitude à l'assimilation est telle, que, dans le cas particulier, 
les analyses chimiques des plantes servent peu, car elles don- 
nent rarement des résultats contrastants, les mêmes espèces ao- 
cusant à peu près une égale teneur en silice, en sels de chaux, 
de potasse, en phosphates, etc., qu'elles se soient développées 
sur le granité ou dans tout autre milieu. Les Graminées de la 
tourbe ou du calcaire sont aussi riches en silice que celles des 
sols feldspathiques, et les concrétions minérales qui garnissent 
les dentelures des feuilles du Scuvifraça Aizoon{2) sont également 
développées et également effervescentes avec les acides, que la 



(1) Je disUng^e la flore maritim», dont les espèces croissent dans Tnir et sur les 
rivageSi de la flore marine^ dont les espèces croissent à des prorondours diverses sous 
l'eau talée, et qui ne se compose guère que d'Algues. 

(2) Dans ce mémoire je ne ferai pas suivre le nom de l'espèce de celui du botaniste 
qui l'a dénommée^ car il ne s'agit ici que do plantes bien connues. 
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plante] provienne des crèls coralliens du Jura ou des rochers 
granitiques du Saint-Gotbard. Cependant la croyance à raction 
chimique du terrain s'empare d'autant plus volontiers de notre 
esprit, que la pratique agricole fournit de nouveaux ai^umenls 
en faveur de cette manière de voir. Sur le granité et les schistes 
cristallins, on ne peut cultiver le^s céréales avec profit qu'après 
avoir fourni à la terre, par l'opération du chaulage, la quantité 
de calcaire dont elles ont besoin. Au contraire, le Châtaignier, le 
Seigle, le Sarrasin s'accommodent du plus maigre sol siliceux. 
Sur toute espèce de roche, la couche arable s* épuise rapidement, 
et ne peut être exploitée, d'une manière permanente, qu'à l'aide 
d'assolements ou d'amendements, qui donnent aux principes 
chimiques indispensables le temps de se reconstituer peu à peu 
ou qui les introduisent directement dans le sol. On connaît 
aussi toute une catégorie de plantes qui ne prospèrent qu'ao 
pied des murs et dans le voisinage des fumiers, et qui recher- 
chent évidemment les sels ammoniacaux dont les stations de 
ce genre sont imprégnées. 

Cependant, quoique la plupart des auteurs accordent à la na- 
ture chimique du terrain une influence prépondérante et sou* 
vent exclusive, il y a nombre de dissidents. Mon intention n'étant 
pas de traiter le sujet ex professa^ je me dispenserai d'énumé- 
rer les théories plus ou moins ingénieuses émises à différentes 
époques, et de passer en revue les travaux des botanistes qui ont 
écrit sur la matière. Qu'il me sufiise de rappeler que ces derniers 
appartiennent à deux écoles diamétralement opposées : les uns 
admettant l'influence chimique prépondérante ; les autres soute- 
nant que le sol agit principalement en raison de son état physique 
et de son mode mécanique de désagrégation. 

Le plus célèbre des champions de l'influence physique est cer- 
tainement Jules Thurmann. Le premier il formula une théorie 
nette et précise, s'adaptant à toutes les éventualités, se prê- 
tant à toutes les exigences. Aussi son livre (1) eut-il un grand 



(1) Etsai depfiytottatique appliquée à la chaîne fht Jura et aux contrées voisines , etc.^ 
2 vol. in-S». Berne, 1849. 



INFLUENCE DU TERRAIN SUR LA VÉGÉTATION. 269 

succès. Longtemps partisan des idées de mon iliuslre ami, j'en- 
trai moi-même dans la lice (1), et je soutins la nouvelle théorie 
avec 1 ardeur qui procède à la fois d'une conviction sincère 
et de Tascendant bien naturel qu'exerce toujours un maître 
respecté. Cependant le premier enthousiasme affaibli, je ne 
tardai pas à remarquer, même dans le pays de Montbéliard, 
certains faits qui cadraient mal avec la théorie de Thurmann. 
Quelques-unes de mes anciennes observations me parurent 
susceptibles d'une interprétation différente de celle que je leur 
avais donnée ; plusieurs points faibles furent relevés par divers 
auteurs dans la Phytostatique \ enfin, mes études subséquentes 
dans presque toute la France, et notamment dans le plateau 
central, ébranlèrent peu à peu mes anciennes convictions, et, 
finalement, les moditièrent de fond en comble. Ayant peu vu, 
je croyais à Tinfluence physique du terrain; ayant observé 
davantage, je suis devenu partisan de l'opinion contraire. 

En m exprimant ainsi, je n'entends nullement déprécier les 
remarquables travaux de Thurmann. Quelle que soit la solution 
définitive du problème, l'^^^a/ de phytostatique n'en restera 
pas moins une œuvre magistrale, remplie des vues les plus éle- 
vées. Comme Ta dit Kirschleger (2), c'est a une mine inépui- 
sable » de renseignements relatifs au climat, à l'hydrographie, 
à la géologie générale, à 1 agriculture, à la statistique botanique 
du Jura et des contrées voisines ; et la deuxième partie {Énumé- 
ration) est, encore aujourd'hui, le catalogue le plus complet qui 
existe des plantes de toutes ces régions. Si mon opinion vient à 
prévaloir sur celle de Thurmann, le fond même de sa doctrine 
sera plutôt modifié que bouleversé. Cet éminent auteur accor- 
dait à r influence physique du sol le rôle prépondérant; mais il 
admettait aussi Tinfluence chimique, tout en la reléguant au 

(i ) Remarques sur la dispersion des plantes vasculaires relativement aux roches sous» 
jacentes^ etc.^ dans les Actes de la Société helvétique des sciences naturelles, 38« session. 
Porentruy, 1853, p. 189. — Énumération des plantes vasculaires des environs de 
Montbéliard^ dans les Mémoires de la Société d'émulation du Doubs, 2* série, t. IV 
et V. Besançon, 1853 et 185d. 

(2) Voyez Tappréctation des trafaux de J. Thurmann par Fr. Kirschleger, dans sa 
Flore fP Alsace, t. H, p. i.xxiiv. Strasbourg, 1867. 



27U r. €;o.%rKJKA^. 

secoiul rang. Je peuse, au contraire, qu'il faut la mettre au 
premier raug : telle est Tunique différence qui nous sépare. Je 
dois ajouter que Thurmann n'a jamais regardé sa théorie comme 
une solution absolue et définitive. 11 ne donne son livre que 
comme un Essaie soucnis au contrôle de tous, et sur lequel 
il appelle la discussion. A différentes reprises, il a tracé la 
marche à suivre pour entreprendre de nouvelles recherches, 
et rédigé des instructions (4) qui devaient servir de guide aux 
botanistes dont il réclamait le concours. 

J'entrerai en matière en exposant d'une manière sommain? 
la théorie de Thurmann. 

Cet auteur dit que le sol agit en raison de son état physique 
et de son modo mécanique de désagrégation, et nullement en 
raison de sa composition chimique et minéraiogique (2). Si 
les espèces de la silice accompagnent obstinément les terrains 
quarizeux et feldspathiques ; si les plantes du calcaire sont tout 
aussi localisées, c est parce que les roches siliceuses produisent, 
en se désagrégeant, un sol meuble, humide et profond, et que les 
roches calcaires demeurent à pou près intactes, et ne donnent 
qu'un sol superficiel, maigre et desséché. Le plus souvent un 
mode de désagrégation constant correspond à une composition 
minéraiogique particulière, de sorte que la manière d'être phy- 
sique des roches se trouve dissimulée par leur nature chimique, 
et qu'on attribue toute inducnceà cette dernière. Mais il arrive 
aussi que la même roche se montre tantôt dure et compacte, 
taulôt friable et profondément altérée. Alors on trouve les plantes 
prétendues siliceuses sur la roche désagrégée, et les plantes pré- 
tendues calcaires sur la même roche compiicle. Toutes les fois 
que les terrains siliceux se trouvent accidentellement massifs et 
résistants, ils ont la flore du calcaire; et si le calcaire devient 



(i) De la marche à suivre dans l'élude de la dispersion des espèces végétales relative^ 
ment ntuc roches sous-JacenteSy dans les Aftes de laSociéié helvétique des sciences natu» 
relies, 38« session. Porenlruy, 1853, p. 169. 

(2) Il n'est ici (|nestion que (l'influence prépondérante, Tliurniann reconnaissant 
au>M rnction chimique du terrain, notamment pour la flore maritime, et pour celle 
des lieu\ azotés, riches en sels (rnmmoniaqnct 
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sabltMix et rlêtritique, il nourrit la flore de la silice. Telle est, 
en peu de mots, la théorie ; mais je dois compléter ce premier 

aperçu par des détails pluscircoDstanciés. 

D'après Thurmann, la désagrégation naturelle des roches a 
lieu de deux manières différentes. Dans le premier cas, elle ne 
s'effectue qu'à Vextérieur, et réduit la surface attaquée en une 
fine poussière. 11 peut bien arriver cpic la roche se fende en 
tous sens et se divise en morceaux de divers fornials ; mais cha- 
cun de ces fragments se trouve isolément soumis à la désagré- 
gation pulvérulente superficielle, dont le résultat définitif est une 
substance terreuse fort ténue, qui se tiouve alors mêlée à des 
débris anguleux de toute grosseur. Dans le second cas, la dé- 
composition extérieure peut être considérée comme nulle, mais 
la division fragmentaire profonde, portée à un plus haut degré, 
produit, en dernier lieu, de petites parcelles grenues, désormais 
indivisibles, et qui échappent à la décomposition terreuse. Des 
sables meubles sont le résultat de ce mode particulier de dés- 
agrégation. Thurmann appelle les roches de la première caté* 
gorie péloyènes^ et nomme leur détritus /^^/ij'w^ ; il appelle celles 
de la seconde catégorie psammogènes^ et nomme leur détritus 
psammique. 

Toutes les roches ne sont pas décomposables au môme degré. 
I^s unes résistent presque indéfiniment à l'influence des agents 
atmosphériques; après une longue suite de siècles, elles offrent 
à peine quelques traces d'altération. Leur détritus pélique ou 
psammique est donc à peu près nul. Elles sont appelées, suivant 
le cas, oligopéliques^ oligopsammiques. Quand les roches four- 
nissent un détritus abondant, on les nomme perpéliques^ per* 
psanwnqueh'. Celles qui ont une tendance moyenne à la désagré* 
gation forment la catégorie des roches hémipéliques, hémi" 
lïsmnmques. Les roches qui se désagrègent facilement sont 
désignées, d'une manière générale, sous le nom d'engéogèfies^ 
et celles qui résistent énergiquement à la décomposition sont 
Bi^l^ii\é\isdgsgéogènes, 11 existe enfin des roches dont la désagré- 
gation est à la fois pélique et psammique : elles sont dites pélo- 
psammogèneSf et leur détritus porte le nom de pélopsammqiw. 
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I^ tableau suivant, extrait de la PhytostaUquCy résume cette 
DQmenclature : 

(parfaites : perpéliques. Marnes oxfordiennes, liasîques, arg*^ 
du keuper, limons, etc. 
moyennes : hémipéliqttes. Calcaires marno-compactes , coa- 
I „y^..w^ ... V chyliens, kelloviens, liasiques, etc. 

[ imparraites : oligùpéliques. Calcaires jurassiques compactas, 
\ certains porphyres, certains basaltes. 

parfaites : perpsammiques. Sables quartzeuT, certains grès 
j l vosgiens, certaines dolomies sableuses. 

ipsammogènes} i^oyennes : hémiptammiques. Mollasse, certaines grauwackes» 
' y N certains calcaires saccbaroïdes. 

imparfaites : oligopsammiques. Certains granités, certaioes 
grauwackes, certaines dolomies. 

pélopsammogènes» Limons graveleux, aUuf ions, porphyres quartzifères hémi- 
péliques, granités kaoliniques. 

Toutes ces roches sont loin de posséder à un égal degré 
la faculté d'absorber les liquides. Les calcaires, les basaltes, les 
porphyres compactes, en un mot les roches dysgéogënes, ne se 
laissent imbiber que très-difficilement ; après un séjour long- 
temps prolongé dans Teau, elles n'augmentent pas sensiblement 
de poids. Emporté par les vents et par les pluies, le détritus 
qu'elles produisent n'a que peu d'épaisseur, et souvent fait com- 
plètement défaut; tandis que les roches eugéogènes, telles que 
sablesy grès, granités, argiles, etc., absorbent l'eau avec une 
grande facilité, et donnent naissance à un sol meuble et profond. 

La perméabilité en grand a lieu d'une manière inverse. Les 
calcaires jurassiques et la plupart des roches stratifiées dysgéo- 
gènes sont Qssurés dans tous les sens. Extrêmement nombreuses, 
les fentes traversent les bailcs dans toute leur épaisseur, et ne 
s'arrêtent qu'aux assises marneuses intercalées , quand il s'en 
présente. Au contraire , les roches massives eugéegènes , les 
argiles, certains grès, ne sont point morcelés par de grandes 
fissures, et n'offrent, au-dessous de la surface désagrégée, que 
des masses compactes plus ou moins sillonnées de petites fentes 
peu profondes, au delà desquelles les liquides ne peuvent péné- 
trer. Il en résulte que les sols dysgéogènes sont plus secs que 
les sols eugéogènes. Sur les premiers, les eaux des pluies, absor* 
bées par les grandes fissures verticales, se réunissent en ruisseaux 
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souterrains à la reDcontre des assises marneuses imperméables, 
et viennent jaillir à la surface du sol dans les vallées où affleure 
la tranche de ses assises. I/eau pluviale séjourne beaucoup plus 
longtemps dans les sols eugéogènes, où la couche superficielle 
désagrégée est fort épaisse; arrivée aux massifs compactes, 
qu'elle ne peut traverser, elle circule à leur surface, et finit par 
jaillir à l'extérieur, dans les dépressions, en une multitude de 
petits filets, qui donnent naissance à des sources et à des ruis- 
seaux. Les sols eugéogènes sont, par conséquent, fort humides 
et abondamment arrosés. 

Le contraste n'est pas moins remarquable entre la flore des 
terrains eugéogènes et celle des terrains dysgéogènes. Sur les 
premiers, on voit prédominer les espèces des stations fraîches et 
ombragées : la végétation présente un caractère plus boréal ; elle 
est plus luxuriante; les familles inférieures se trouvent en plu^ 
forte proportion; il y a beaucoup de plantes annuelles; les 
espèces sociales sont plus répandues, et la flore, eu général, 
semble échapper davantage à Tinfluence de lallitude et de la 
station. Sur les terrains dysgéogènes, les plantes herbacées res- 
tent plus courtes et plus rabougries, mais elles sont plus robustes; 
les espèces vivaces deviennent nombreuses ; les familles supé- 
rieures prédominent; il y a moins de mobilité en ce qui concerne 
Taltitude et la station; la flore est plus méridionale. D'après 
Thurmann, ce contraste a pour cause essentielle l'état physique 
et le mode de désagrégation des roches sous-jaceutes , d'où 
résultent les différences qu'on observe dans la profondeur et 
l'humidité du sol. En conséquence, il établit deux classes de 
plantes : les unes^ particulières aux terrains eugéogènes, ou 
plantes liy(jrophtleif ; les autres, préférant les terrains dysgéo- 
gènes, ou plantes xérophiles. Il donne la liste des hygrophiles 
et des xérophiles les plus répandues dans son champ d'étude, 
et les divise en hygrophiles en général^ hygrophiles plus psam- 
miques^ hygrophiles plus péliques^ xérophiles préférentes^ xéro- 
philes plus adhérentes. 11 admet, d'ailleurs, des hygrophiles 
pélopsammiqueSj et donne le nom A'ubiquisies aux plantes qui 
croissent indifféremment sur tous les terrains. 

5« série, Bot. T. XX (Cahier a<> 5). * 18 



Telle est la concepliou de Tburmann dans ses principaux 
détails. Pour choisir entre cette théorie et celle de Tinfluenco 
chimique prépondérante, la marche, à suivre est d'examiner 
le plus grand nombre possible de fails de dispersion végétale, 
et de voir laquelle des deux hypothèses en donne rexplication 
la plus naturelle. C'est ainsi qu'ont procédé Tliurmann et ses 
adversaires ; c'est ainsi que je ferai moi-même. Afin que le lec- 
teur puisse suivre la discussion sans trop de fatigue, je désignerai 
préalablement les plantes qui me paraissent caractériser, les unes 
les terrains siliceux, les autres les terrains calcaires. 

Les caractéristiques des terrains siliceux (granités, syénites, 
schistes cristallins, porphyres, trachyles, phonolites, près 
quartzeux ou feldspathiques, et, en général, roches feldspa* 
Ihiques et autres qui ne renferment pas de calcaire) sont les 
suivantes : 

JRanuncuhiS hederaceus^ Myosttnts minwms^ Cort/dallis clavi* 
culata^ Sinapis Cfieiranthus^ Teesdalia nudicaulis^ T. Lepidmm^ 
Pobjgala depressa, Silène rupestris^ Spergula pentandra^ S. 
arvemiSf Arenaria rubra, Mœnchia erecla. Radiola linoides, 
Hypericum humifumm, H. pulchrum^ Drosera rotundifolia^ 
Ulex enropœm^ U. nantis^ Sarothammis scoparim^ Genista pur-- 
ffans, Ornithopus perpusillas^ 0. compressus ^ Potentilla argen^ 
tea, Agrimonia odorata, Montia rivularis, M. minor^ Illece- 
brum verticillatum^ Corrigiola litloralis^ Scier atithus perennis^ 
Bimium denudatum^ Meum athamanticum ^ Selinum Camfolia^ 
Hydrocotyle vulgaris^ Chrysosplenhtm oppositifolhnn^ Cotylédon 
Umbilicus, Saxifraga stellaris, Galium sa.vatile^ Arnica montana^ 
Filago minima^ Artemisia campestris^ Senecio adonidifolitts^ 
Centaurea nigra^ Arnoseris minima^ Hypochœris glabra, Jasione 
montana^ J. perenniSj Myosotis versicôlor^ Calluna vu/garis^ 
Erica cinerea^ E. scoparia, Vacciniîim Myrtillus, V. tiligino- 
simi, Digitalis pifrpurea^ Galeopsis ochrolcuca^ Rumex Ace- 
tosella^ Castanea vulgaris^ Betida alba^ Juncus sguarrosus ^ 
J, svpinns^ J. Tenageia^ Litzida spadicen, lihynchospora alha^ 
Scirpm ovntns^ Carnx sfellulnta. C, remota, Aira f/extfosa, A. 
ciu'ijophylhd^ A. prœcox^ A. canescens^ Anthoxnntimm Puellii^ 
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Pou sudetica^ Festuca pseudO'-ynyuros ^ Nardurm Lachenalii^ 
N ardus stricta^ Osmunda regalis^ Pteris aquilina^ Asplenmm 
septentrionale y A. Breynii^ A. lanceolatum. 

Les caractéristiques des terrains calcaires, ou des terrains qui 
renferment du calcaire (roches pyroxéniques décomposées, grès 
siliceux à ciment calcaire, sables cotiuilliers, etc), sont les sui- 
vantes : 

Thalktrum aquilegifolUtm^ Hellebonts fœtidns^ Arabis alpina^ 

Draba aizoides^ Kernera saxatilis ^ Dentaria pinnata^ Hélianthe* 

mum Fumana^ H. puhendentum^ Polygala cakarea^ Mœhrin- 

gia muscosa^ Saponaria Ocymoides, Dianthus cœsiiis^ Hgpeiicum 

hirsutum^ Acer opulifolium, Rhamnus alpinm^ Ononis Natrix^ 

0. Colttmnœ^ Coronilla EmeruSy C. vaginaliSj C. minima^ An- 

thyllis Vulneraria, Hippocrepis comosa, Astragalus Monspessu^ 

lanus^ Orobiis vernus^ Prnnm Mahaleb^ Cotoneaster tomentosa^ 

Sedum anopetalum^ Trinia vulgaris ^ Athamanta cretensis ^ 

Dupleuriun falcatiim ^ Laserpitiwn JSiler, Chrysocoma Unosyris^ 

Aster Amellus ^ Bellidiastrum Michelii, Conyzasquarrosa^ limla 

montana , Achillea noùilis , Carduus deftorntns , Cai^duncellus 

mitissimus^ Hieracium Jacquini^Campanula pusilla^ Cynanchum 

Vinceloxicum^ GetUiana cruciata, Uthospermumpnrpureo-cœrH- 

lewn, Verbascum Lychnitis^ Digitalis lutea^ Erinus alpinus^ 

Calamintha ofjicinalis^ Stachys recta j Prunella grandiflora, 

Teucrium Chamœdrys, T. montannm^ Globulaiia vulgariSf 

Rumex scutatus^ Daphne Laureola^ I). alpina, Euphorbia ver^ 

rucosa^ Buxiis sempervirem, Mercurialis fïerennis^ Orchis hir-- 

cina^ 0. pyramidalisj Ophrys muscifera, 0. anthropophora^ 

Epipactis rubra^ Crocus vernusj Ajithericum ramosum^ Carez 

hum/lis^ C. gynobasis , C. ornithopoda^ C. alba^ Phleum 

Bœhmeri^ Stipa pennata, Lasiagrostis Calamagrostis^ Sessleria 

cœrulea, Kœ/eria setacea ^ Melicu uni/lara^ M. ciliata, Asplenium 

viride, A. Halleri, Polypodium calcareum. 

Je dois faire observer tout de suite que les plantes spéciales 
à la silice et au calcaire ne sont pas toutes renfermées dans ces 
deux listes, et que les 80 espèces portées dans chacune d'elles ne 
sont pus caractéristiques à un égal degré. Les Hyj}ericum hunii^ 
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fmum , H. pulchrum , Potentilla argentm , Filage mitùma , 
Artemish campestris^ Jasione moniana^ Myosotis versicohr^ Cai- 
Itina vulgaris. Vacdnhnn Myrtillus^ Rumex Acetmella^ Betida 
alba^ Feshica pseudo-myuros ^ Pteris aquilhia^ etc., se rencon- 
trent de loin en loin sur des affleurements argileux ou marneuic, 
et les Meum Athatnaniicum^ Chrysosplenhim opimdifolium^ 
Arnica montana, Poa sudetica^ ont quelques rares habitats dans 
les chaînes élevées du Jura. Mais ce sont là des faits d'exception. 
Les plantes observées accidentellement en dehors de leur milieu 
naturel y végètent misérablement ou ne s'y maintiennent pas ; 
et les Mmm , Chrysosplenium^ Arnica^ Poa sudetica du Jura 
restent ordinairement de petite taille. Il y aurait, d'ailleurs, à voir 
si ces quatre espèces ne croissent pas dans du terreau noir qni 
ne fait pas effervescence avec les acides. Les plantes de nos deux 
listes n'en sont pas moins d'excellentes caractéristiques, surtout 
lorsqu'on en trouve plusieurs ensemble dans le même lieu, ce 
qui est, de beaucoup, le cas le plus fréquent. 

Toutes ces réserves s'appliquent également aux plantes du 
calcaire, dont un grand nombre se rencontrent sur d'autres sols, 
et qui paraissent moins spéciales que celles de la silice. J'indi- 
querai bientôt les causes de cette plus grande mobilité, et je 
prouverai qu'elle n'est qu'apparente. 

Je dirai enfin que si mes listes ne sont pas identiques à celles 
de Thurmann, c'est que j'ai dû choisir des espèces répandues 
dans l'ensemble de mon champ d*étude, qui comprend toute 
la France, moins les hautes montagnes et la région méditerra- 
néenne; tandis que Thurmann n'avait en vue que les chaînes 
jurassiques et les contrées immédiatement avoisinantes. 

Je reprends maintenant la discussion. 

Daprès Thuimann, les plantes du granité, des schistes cris* 
tallins, etc., ne préfèrent pas la silice, mais recherchent les 
sols eugéogènes psammiques. Elles appartiennent toutes à la 
catégorie des hygrophiles psammiques et pélopsam nuques. De 
même, les plantes du calcaire ne préfèrent pas le carbonate de 
chaux, mais exigent des sols dysgéogènes. Elles appartiennent 
toutes à la catégorie des xérophiles oligopéliques. En fait, la liste 
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que j'ai donnée des plantes de la silice correspond exactement à 
la liste des espèces des sols eugéogènes, et la liste des plantes du 
calcaire est, k peu de chose près, la reproduction de celle des 
espèces des sols dysgéogùnes. Il semble donc difficile de choisir, 
k priori, entre les deux hypothèses. Essayons néanmoins de nous 
former une opinion. 

Les faits les plus significatifs invoqués k Tappui de la théorie 
de Thurmann sont les suivants : 

l"" Dans le centre et surtout dans le midi de la France, beau- 
coup des caractéristiques du calcaire se trouvent également sur 
les roches siliceuses, telles que granité, schistes cristallins, grès et 
môme sables quart/eux ; elles s'accommodent de stations de plus 
en plus eugéogènes, k mesure qu'on s'avance dans le sud et 
qu'augmente la chaleur du climat. Cela prouve que ces espèces, 
qui appartiennent toutes k la classe des xérophiles, recherchent 
la sécheresse, et non l'élément calcaire. 

2° Les tourbières du Jura ont la flore de la silice; et cepen- 
dant le sol est ici de nature végétale, et ne contient d'autre 
silice que celle qui provient des détritus des plantes elles-mêmes. 
.Mais il est eugéogène au plus haut degré : donc, rien d'éton-* 
nant s'il nourrit une flore éminemment hygrophile. 

â"* Les plateaux qui forment la grande falaise où se termine 
le Jura au-dessus de Lons-le~Saulnier et de Saint-Amour, sont 
constitués par un calcaire oolithique, tantôt compacte, et carac- 
térisé par la flore xérophile calcaire, tantôt désagrégé, et alors 
caractérisé par la flore hygrophile de la silice. Thurmann s'ex- 
prime ainsi (1) : « Une excursion dans le bois du Ch&net et du 
» BioUet, a droite et a gauche du chemin de Thoissia, fera con- 
» naître ce qui se psisse sur la falaise*. En y montant par Vilette, 
» tant qu'on sera sur les calcaires compactes, on verra les espèces 
» sèches de notre région (d'altitude) moyenne; mais, arrivé 
» sur les premiers accidents du plateau, on se trouvera immé- 
» diatement sur l'oolithique désagrégée et dans des bois de 
» Quprais sem/i/lora (\ominmiBL\i'.c S^iroi/uwwm, Callimn.Airn 
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» flexuosay Stellaria Holostea^ Fesluca rubra, F. heterophylla^ 
» Luzula masima^ Orobus tuberosus^ Gemsta getTnanica^ Pteris 
tf Açuiima,e{c.... Si, en descendant sur Saint-Amour, par un 
» chemin un peu différent, Ton visite en passant les petits crèU 
» de l'Aubépin et d*Allonal, formés de roches compactes, on y 
x> trouvera de nouveau toute la végétation jurassique (xérophile 
» ou du calcaire) : Buana^ Cytism^ Aria, Helleborus^ Rosa 
» rubiginosa^ Melica ciliata, Trifolium rubms, Teucrium Cha-^ 
ïf mœdrys, Euphorbia verrucosa^ Seseli montamim ^ Linumiemn-' 
* folium, Dianthm silvestrh, etc., sans aucune des espèces con- 
» trastantes des bois qu'on vient de quitter. » S'il en est ainsi, 
ce n'est point à la silice qu'est due la présence du Sarothamnus 
et des hygrophiles signalées par Thurmann, mais bien à Tétat 
de désagrégation du calcaire^ qui devient exceptionnellement 
eu géogène. 

4'' Dans les montagnes jurassiques de TAlbe de Wurtemberg, 
où la flore est xérophile, les affleurements de calcaire magnésien 
désagrégé et de adcairo sableux nourrissent les Detula fiana, 
Luzula albida^ Armça montana^ et même exceptionnellement 
le Digitalis purpurea et le Sarothamnus scoparius. Le Detula 
est surtout caractéristique : « Partout, dit Thurmann (1), cet 
» arbre se trouve sur les calcaires saccharoïdos nmgnésifères ou 
» non; partout il disparaît subitement au passage sur les cal* 
M caires compactes et marno -compactes... M. Fraas de Bahlin- 
» gen , à qui j'avais signalé comme probable cette relation 
» entre les couches psammogènes de TAIbe et la présence du 
» Bouleau, l'a constatée récemment(1847) de la manière la plus 
» positive. » S'il en est ainsi, ce fait de dispersion, à peu près 
identique au précédent, ne peut être expliqué que par l'hypo* 
thèse de l'influence physique du terrain. 

5° J'ai signalé (2) à Chagey (Haute-Saône) un affleurement 
de porphyre, où j'ai vu : Hypericum hirsutum, Astragalus 
Glycyphyllos^ Origanum vulgare^ Teucrium Cliamœdrys^ Cala* 

(1) Essai de phytostatique, t. I, p. 235. 

(2) Enuméralion des plantes vasculaires des environs de Montbéliard. Introduction, 
p. 70. 
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mintha offidnalis^ MeHttis Melissoplitjllum^ Daphne Mezereum^ 
Epipactis emifolia^ Carex digitata. Quoique nombre d'espèces 
de la silice (et notamment le Sarotharrmus) existent aussi dans 
le voisinage, on peut citer ce groupement de plantes du calcaire 
sur des roches éminemment siliceuses, comme une preuve de 
plus a Tappui de la théorie de Thurmann. 

6** L'exemple le plus remarquable, celui qui parait le plus 
concluant en faveur de la môme théorie, est fourni parleKai* 
serstubl. C'est un groupe de collines peu élevées, situées dans le 
pays de Bade entre le Rhin et la Forôt*Noire, à quelques lieues 
de Fribourg, et isolées de toute part au milieu des alluvions sili<- 
ceuses de la vallée. La roche qui constitue le massif principal est 
une dolérite plus ou moins porphyroïde, composée de pyroxène, 
de feldspath Labrador et de fer titane. Elle est donc siliceuse. 
Cependant la flore est celle du calcaire. « Un botaniste un peu 
» habitué à la physionomie du Jura, dit Thurmann (1), ne 
» saurait manquer d'être frappé de Textrème ressemblance que 
la végétation oiTro en ce point avec la végétation jurassique, 
» surtout s'il vient à quitter la flore hercynienne. A peine sur les 
» dolérites, il verra réunis dans Tespace de quelques pas, les 
» Prunella grandiflora, Stachys recta^ Asperula Cyfianchicay 
» Verbascum Lychrntia^ Pkm hieracioides, Caiamint/ia Acifios, 
» Conyza squarrosa^ Dianthus carthusianonim^ Helianthemum 
» vulgare^ Beionica officinalis, Clinopodiwn vulgare, Brachypo* 
» dium pinnatum, Arrhenatherum elatim^ Anthericum ramosum^ 
» Ligustinm oulgare, Anthyllis Vulneraria^ Cratœgus Aria^ 
» Pi/npinellfi Saxifraya^ Origamim vulgare^ Cynaitclatm Vin^ 
» cetoxicum^ Sediim sexangulare^ JRubus tomentoms^ 6e>iisia 
w sagitlulis^ Coronilla varia ^ Teucrium Chamœdrys^ Campanula 
» glomerata, Trifolium rubem, Phleum Bœhmeriy etc ; et cet 
» ensemble de plantes si jurassiques ne sera altéré que par 
»> quelques plantes évidemment liées au contact des limons plus 
» ou moins graveleux, telles que : Ononis spinosa^ Artemma 
» campestris^ etc. ù J'ajouterai que, dans sa Flore de Fri^ 

(I) Hsini (h phytostatique^ t. î, p. 289. 
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bourg ^ Spenner réunit le Kaiserstuhl à sa région calcaire. Il 
paraît donc bien évident que la présence d'une végétation toute 
xéropbile au Kaiserstuhl est due à l'état dysgéogène des roches 
sous-jacentes et non à l'élément calcaire. 

Ces six exemples sont tout ce que j'ai pu trouver de plus 
concluant. Thurmann rapporte un grand nombre d'autres faits ; 
mais ils ont moins de valeur, les contrastes ayant toujours lieu 
entre le calcaire, d'une part, et les argiles liasiques ou oxfor- 
diennes, la mollasse, divers grès, les alluvions, le diluvium, d'autre 
part, tous terrains siliceux ou contenant beaucoup de silice. On 
peut donc afiBrmer que le fond de la théorie repose presque 
absolument sur les six exemples que je viens de mentionner. 
S'ils n'avaient pas été signalés, Thurmann n'aurait eu aucune 
raison d'inventer son ingénieuse hypothèse, puisque tous les faits 
de contraste à lui connus auraient eu lieu entre des roches 
calcaires et des roches siliceuses. Eh bien, je vais prouver que 
les six exemples ont été mal interprétés. 

Mais, pour cela, je dois faire intervenir moi-même une nou- 
velle hypothèse. Je supposerai un instant que les plantes du cal- 
caire exigent impérieusement le carbonate de chaux, et que les 
plantes de la silice le repousseut avec non moins d'énei^ie, sans 
avoir un besoin particulier de silice ou de toute autre substance 
minérale ; je supposerai, de même, que les plantes indifférentes 
sur la nature du terrain s'accommodent ou se privent de calcaire 
sans inconvénient. 

Cela bien compris, j'interprète les six exemples de la manière 
suivante : 

l"" Si beaucoup de xérophiies (par exemple celles de la localité 
de Ligugé, dont il sera bientôt question) se trouvent, dans le 
midi de l'Europe, sur le granité et sur d'autres roches eugéo- 
gènes, cela prouve qu'elles appartiennent à la catégorie des in- 
différentes, et qu'on a eu tort de les mettre au nombre des ca- 
ractéristiques du calcaire. Sous toutes les latitudes, à toutes les 
altitudes et quelle que soit la chaleur du climat, la flore de la 
silice et celle du calcaire sont spéciales et exclusives au môme 
degré ; seulement il importe de bien choisir les caractéristiques. 
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C'est ce dont j'ai pu in*assurer dans une foule de localilés des 
Alpes, de la Provence, des Pyrénées et du plateau central de la 
France; notamment aux environs de Nice et de Toulon, en 
Auvergne, dans le Poitou, à la montagne du Sidobre, près de 
Castres, etc. 

2"" Il suffit que le sol tourbeux soit privé de calcaire (ce qui 
arrive toujours dans le Jura) pour que les plantes de la silice y 
prospèrent. 

3^ Je tiens de Michalet et de H. de Jouffroy, qui ont voulu 
contrôler les assertions de Tburmann, que les plantes hygro- 
philes de Lons-le-Saulnier et de Saint- Amour ne croissent pas 
sur le calcaire oolilbique désagrégé, mais sur un diluvium argilo- 
sableux. C'est d'ailleurs ce que déclare Michalet dans son Cata- 
logue des plantes du Jura (1). Il y a donc erreur d'observation ; 
les hygrophiles de Lons-le-Saulnier el de Saint-Amour sont sim- 
plement des ennemies du calcaire qui ont pris racine dans un sol 
où ce minéral n'existe pas (2). 

4° Ne connaissant point les localités de TAlbe du Wurtemberg 
où croissent les plantes hygrophiles signalées par Thurmanu, et 
trouvant insuffisants et peu précis les renseignements de la 
PhytostaHqi(e,\Q suis obligé, jusqu'à plus ample informé, de ne 
pas tenir compte de cet exemple. Je ferai pourtant remarquer que 
XAjnica montana^ \eLuzula albida et même leBeluia ne sont pas 
des caractéristiques exclusives de la silice, puisqu'ils ont des sta- 
tions au milieu des chaînes du Jura, où le Betuia est quelquefois, 

(1) Histoire naturelle du Jura et des départements voisins ^ t. U, Botanique, par 
E. Michalet, p. 126. Paris et Lons-le-Sauloier, 186d. 

(2) Je n'ai point tu les localités du département du Jura, mais j'en ai trouvé d'ana- 
logues dans les environs de Montbéliard. Le calcaire oolitbique des plateaux qui s'élè- 
vent au-dessus de la vallée du Doubs, à Colombier- Fontaine, est recouvert de lam- 
beaux d'un diluvium argilo-sableux où domine un sable siliceux très-fin, et qui ren- 
ferme quelques grains de minerai de fer. Ce diluvium ne fait aucune effervescence avec 
le5 acides, et n'accuse aucune trace de calcaire. 11 se reconnaît de loin aux touffes de 
Sarothamnus qui le recouvrent entièrement, et qui forment comme une bruyère épaisse, 
coutrastnnt singulièrement avec la flore toute jurassique des plateaux environnants. On 
rencontre aussi ci et là les Calluna vulgaris^ Rumex Acetosella, Hypericum humi- 
fusum, Gypsophila muralis, Filago germanica, sur de petits lambeaux diluviens dis- 
séminés dans la direction de ViUan-sous-Ecot. 



28-2 €. 

planté sur les affleure Dients marneux. Restent le Sarothamma 
et le Digitalis, qui me semblent ne pouvoir prospérer, le pre- 
mier surtout, dans un terrain où existent les moindres traces de 
carbonate de chaux. Il faudrait donc déterminer avec le plus 
grand soin les conditions de leur gisement, et voir si le sol fait 
effervescence avec les acides. lorsque, malgré son talent d*ob- 
servation, Thurmann a pu être induit en erreur dans les localités 
toutes jurassiennes de Lons-le-Saulnier et de Saint-Amour, on 
est porté à se demander s'il n'en a pas été de même dans le 
Wurtemberg, qu'il avait exploré longtemps avant que sa théorie 
fût bien assise dans son esprit, et dont il ne parle, évidemment, 
que de souvenir. 

5° Le petit massif porphyrique de Chagey, qui est aujourd'hui 
singulièrement écorné par la nouvelle route de Chenebier, se 
trouve en contact immédiat avec un calcaire devonien très-dur 
et très-dysgéogène. 11 est d'ailleurs rempli de veines de calcaire 
spathique produisant une vive effervescence avec les acides, ainsi 
q^e me l'a montré feu le professeur Schnitzlein, d'Erlangen, 
que j'avais conduit dans cette localité. Les détritus font égale- 
ment effervescence. J. Kœchlin-Schlumberger, qui dooue la 
coupe géologique du massif (1), considère la roche porphyrique 
comme un grès métamorphique stratifié, passant à uu mélaphyre 
riche en feldspath Labrador, et renfermant des cristaux de 
pyroxène. Or ces deux minéraux produisent, en se décompo* 
sant, une quantité notable de carbonate de chaux, dont l'effet 
vient s'ajouter à celui du calcaire spathique qui remplit les fis- 
sures. 11 y a donc une grande analogie entre le mélaphyre de 
Chagey et la dolérile du Kaiserstuhl, comme on le verra bien-^ 
tôt ; et, dans les deux localités, j'attribue au calcaire résultant 
de la décomposition de la roche la présence des plantes du 
calcaire. 

6° D'après M. Parisot (2), a si l'on cherche quels sont les élé- 
» ments cx^nstitutifs de la dolérite (du Kaisersluhl) et quels 

(1) Le terrain de transition des Vosges, par MM. J. Kœchlin-Sclilumberger et 
W. Ph. Schimpcr, p. 3 et suiv. Strasbourg, 1862. 

(2) Ihdlctin de la Sooété botanique dr France, 1868, t. V, p. 639. 
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» sont les produits de sa désagrégation..., on voit : V qu'elle est 
« composée de l.abrador et de pyroxène, deux corps dans les- 
» quels le silicate d'alumine est associé à des silicates terreux, 
» à Texclusion des combinaisons de silice et d'alcali ; 2** qu'en se 
» décomposant par l'action de Teau et dé l'air, les silicates cal- 
» caires sont transformés en carbonates, ce dont il est facile do se 
» convaincre par la vive effervescence que produisent les acides 
» sur la terre végétale dans toute l'étendue du Kaiserstuhl. Les 
» dolérites agissant de la même manière que le calcaire juras- 
» sique, et donnant, comme produit principal de leur décompo- 
» sition le carbonate calcaire, ({ui est Télémenl que les plantes 
» calcaréophiles recherchent dans le sol, on ne doit pas s'étonner 
» de la présence constante de cfes plantes sur ce genre de roches. » 

Ainsi se trouve réduit à néant le fait le plus capital invoqué à 
l'appui de la théorie de Thurmann. J'ajouterai que les assertions 
de M. Parisot ont pu être contrôlées par les membres de la 
Société botanique de France qui herborisèrent, sous sa direction, 
le 21 juillet 1^58, dans les montagnes du Kaiserstuhl. M. Parisot 
m'a en outre affirmé que les plantes du calcaire sont principa- 
lement groupées dans les lieux où la dolérite se trouve le plus 
désagrégée. 

On voit que la théorie de l'influence physique du terrain n'est 
pas sortie victorieuse de l'épreuve à laquelle nous venons do 
la soumelire. Les considérations et les faits qui vont suivre ne 
militent pas davantage en sa faveur. 

4" Si nous examinons le fond même de la doctrine, en met- 
tant de côté, autant que possible, toute idée préconçue, nous 
sommes surpris de voir que Thurmann n'indique point de roches 
dysgéogènes dans les sols quartzeux et feldspath iques. Il y a 
cependant des granités, des gneiss, des quartzites aussi rebelles 
à la désagrégation et aussi parfaitement inaltérables que les cal- 
caires les plus durs; ils ne sont recouverts d'aucun détritus mi- 
néral, et les rares végétaux qui y prennent racine ne se rencon- 
trent guère que dans les fissures de la roche, et se trouvent 
exactement dans les mêmes conditions que les espèces saxicoles 
des escarpements coralliens du Jura. Dans le cas particulier, ce 
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sonl, inconleslablenient, des roches dysgéogènes par excellence, et 
cependant leur flore est celle de la silice. Évidemment la théorie 
se trouve ici en défaut. On a dit, il est vrai : ce granité n'a subi 
aucune désagrégation ; mais, s'il se décomposait, il donnerait un 
détritus arénacé ; il est donc eugéogène. A cela je réponds : 
mais en attendant que la désagrégation ait lieu, ce granité est 
dysgéogène. 

Je le répète : les affleurements de granités, de gneiss, de por- 
phyres dysgéogènes abondent dans le plateau central de la 
France ; il n'y a pas de botaniste qui ne les ait remarqués. Réel* 
lement embarrassé par le grand nombre des exemples à citer, je 
me bornerai à un seul, et je choisirai la tranchée du chemin de 
fer qui traverse le massif granitiquiB de Ligugé, près de Poitiers. 
La roche n'a subi aucune altération dans la tranchée même, 
et sur une foule d'autres points elle est extrêmement dure et 
résistante. Sur la roche compacte on peut recueillir : Sinapis 
Cheirantlms^ Barbarea prœcox^ Spergula pentandra, JJlex euro^ 
pœus^ Sarothamnus scoparius^ Poie?Uilla argeniea^ Cotylédon 
Umbilicus^ Filago minima^ F. germanica^ Hypochœris glabra , 
Jasione montana, Digitalis purpwea, Asplenhim septentrionale^ 
A. Breynii^ A. lanceolatum^ toutes espèces qui caractérisent au 
plus haut point les sols siliceux, et auxquelles se joignent, dans 
les endroits où la roche devient détritique et se transforme en 
une arène plus ou moins argileuse : Teesdalia nudicaulis^ T.Le- 
pidium^ Arenaria nibva^ Mœnchia erecta^ Montia minor, Sedum 
pentandrum^ Centaureanigra^ Myosotis venicoloi\Airaprœcox^ 
A. caryophyllea, Nardurus Lachenalii^ etc. On trouve encore, 
on grande abondance : Arabis hirsuta. Silène nutans, Dianthus 
carthmianonim^ Coronilla varia ^ Potentilla verna^ Pimpinella 
Saxifraga^ Seseli montanwn^ Sedum acre^ S. album, Aspemla 
Cynanchica , Andryala sinuata , Tolpis barbata , Carlina vul- 
garis, Kentrophyllum lanatum^ Echium vulgare^ Origanum 
viilgare^ Stachys recta^ Teucrium Scorodonia, Betonica offici- 
nalis, etc., plantes indifférentes sur la nature du terrain, mais 
généralement xérophiles, et, parlant, répandues sur tous les 
sols dysgéogènes, qu'ils soient calcaires ou granitiques. Plusieurs 
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sont même regardées comme de bonnes caractéristiques du 
calcaire. 

2" Nous sommes également surpris que Thurmann ne cite 
aucune plante hygrophile sur le calcaire, quoique plusieurs, et 
notamment : Raîiunculus lanuginosus^ Arabis alpina^ Mœhrhi" 
gia mmcosa^ Bellidiastrum Michelii^ Campanula pusilla^ se 
plaisent dans les lieux humides et sur les sols détritiques. Le 
Mœlitingia muscosa du Jura, qui ne se rencontre jamais que 
près des ruisseaux et des cascades, recherche les stations aqua- 
tiques presque autant que le Montia rivularis des Vosges ou du 
Plateau central. Évidemment ces plantes sont hygrophiles. Si on 
ne les trouve jamais sur le granité et sur les roches siliceuses 
eugéogènes, c'est parce que ces roches les repoussent. En tout 
cas, Tétat physique du sol et son degré d'humidité sont ici hors 
de cause. 

3* On peut, en quelque sorte, vérifier directement l'antipa- 
thie des plantes de la silice pour le calcaire, sinon leur affi- 
nité pour la silice. Il est extrêmement difficile, et souvent 
impossible, de cultiver les caractéristiques siliceuses, et surtout 
le Sarothamnusy dans un sol qui renferme du carbonate de 
chaux. J'ai été le témoin des tentatives infructueuses de mon 
vieux maître, le botaniste F. Wetzel, qui voulait introduire dans 
son jardin, à Montbéliard, cet arbuste, si commun au pied des 
Vosges. Dans le champ de Sarothamnus des plateaux de 
Colombier-Fontaine, on voit, de temps en temps, des spécimens 
chétifs et souffreteux, pâles et presque décolorés. Évidemment 
il y a maladie et insuffisance de chlorophylle. Or, il est facile 
de reconnaître que tous ces individus malingres croissent sur le 
bord des sentiers ou dans de petites ravines dénudées par les 
pluies d'orage, mais toujours dans des endroits où le diluvium a 
été enlevé par une cause quelconque, de façon qu'ils se trouvent 
partiellement enracinés dans le calcaire sous-jacent. 

/l° Si les plantes de la silice (hygrophiles) étaient fixées dans 
les sols meubles et profonds (eugéogènes) parce qu'ils sont tels et 
non parce qu'ils ont une composition minéralogique déterminée, 
elles devraient se rencontrer sur les calcaires sableux et sur les 
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dolomies désagrégées, ce qui u arrive jamais. J'appelle doue Tat- 
tention sur le fait suivant. 

Aux abords du plateau central de la France, et sur les limites 
du Poitou et du Limousin, le calcaire jurassique appartenant 
à Tétage de Foolithe inférieure, se transforme souvent en une 
dolomie jaunâtre, tantôt dure et compacte, tantôt désagrégée en 
un sable fin, composé de petits rhomboèdres. C'est donc uti sol 
eugéogène psamniique par excellence. Quoique la roche sableuse 
n'occupe jamais des surfaces horizontales, et qu*elle ne se mon- 
tre que sur la tranche des couches au bord des vallées et dans les 
coupures des routes et des chemins de fer, elle offre néanmoins 
k la végétation spontanée des Sïtations nombreuses et étendues. 
Voici la liste complète des plantes que j'ai observées, sur cette 
dolomie désagrégée, à Lussac et à Lhommaizé (Vienne), on 
octobre 187/i : Dianthus prolifei\ D, rarthusianonmi^ Arenaiia 
eontroversa^ A. scrpyllifolia, Helianthemum vulgare^ H. pulve^- 
mientum^ Hyper icum perforatum^ Erodivm cicutarium^Trifoliuni 
pratense, Onobrychis saliva^ Ononis jSatria-, 0. Cohminœ^ Medi* 
cago Lvpulina^ Eryngivm campestre^ Seseli moniawim^ Daiœus 
Carota^ Sedum album ^ S. acre^ Aspenila Cynanchka^ Scabiosa 
Columbaria^ Achillea MiUefolium, Erigeron acris, E. ccuia^ 
demis i Cirsium arveme^ C acaule, Centaurea Scabiosa, Cicho* 
riimi [ntybus, Lactuca saligna^ Chomlnlla juncea, Leontodon 
hastilis^ Crépis virons, Hierariinn Pili)sella^ Convolvtdus arven^ 
sis, Ec/iiwn vu/gare^ Linaria supina. Sa/via pratemis^ Stachys 
recia^ Clinopodium vulgare^ Thymvs Serpyllum^ Veràefia 
officinalis, Plantago lanceolata^ P. Coronopus, Polycnemum 
arveme^ Andropogon hchœnmm^ Panicum sangiùnale, 5e- 
taria viridis^ Cynodon Dactylon^ Kœleria cristaia, Festuca 
pseudo-myuros, F. rigida, F. ovitia^ Bromus sierilis, Bra^ 
chypodittm pinnatum^ Lolium perenne. Toutes ces plantes 
sont celles du calc^iire ou sont indifférentes ; aucune ne fait 
partie du groupe de la silice. Je n'excepte pas même le Fes- 
tuca pseudft-myuros^ presque aussi répandu sur le calcaire que 
sur la silice, au moins dans le centre et dans le midi de la 
Fratue. Sur beaucoup de (mints. la dolomie sableuse est recou* 
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verle iVun diluvium exclusivement occupé par les plantes de la 
silice, au nombre desquelles : Uiej' namis, Sarotkammis^ Cen^ 
taurea nigra^ Jasione montana^ Calluna^ Erica cinerea^ E, sco* 
paria ^ Riime.r Acetosella^ Aira flexaosa^ Aira canjophi/llea^ 
A.pvœcox, Pieris aquilina, etc. Daîïs la tranchée de Lhommaizé, 
les Sarothamnus^ Centaurea, Rvmex, Aira flexnosa^ Pieris, en- 
vahissent les reniblais empruntes au diluvium, et arrivent à 
quelques pas des dolomies, sur lesquelles aucune de ces espèces 
ne s aventure. 11 y a donc ici contact immédiat ; et quand on 
voit de si nombreux exemples d'affleurements siliceux, calcaires 
ou salins complètement isolés au milieu de terrains d^une nature 
différente, et cependant recouverts de la végétation qui leur 
est propre, on ne devine pas pourquoi les semences des plantes 
de la silice, en contact avec la dolomie sableuse du Poitou, ne s'y 
développeraient pas, s'il leur suHisait de rencontrer un sol eugéo- 
gène psammique. 

5° Si les plantes du calcaire (xérophiles) étaient fixées sur les 
rochers arides (dysgéogèncs) parce qu'ils sont tels et non parce 
qu'ils ont une composition chimique déterminée, elles devraient 
se rencontrer sur les quartzites compactes, ce qui n'arrive point. 
La Montagne-Blanche est un filon de quartzite très-pur, dont 
la croie dentelée fait une saillie remarquable au milieu des 
gneiss du Plateau central, à environ 5 kilomètres au sud-est du 
Dorât (Haule-Vienne). Extrêmement résistante et dysgéogène 
et d'un blanc éclatant, la roche a une telle dureté, qu'on en 
charge les routes à une assez grande distance. Klle ne produit 
aucun détritus; aussi la flore est-elle très-pauvre, les rares es- 
pèces qui la comfiosenl ne pouvant guère s'enraciner que dans 
quelques fissures. Voici la liste complète des piaules que j'ai 
notées eu juin 18()9 : Snrothamnns scoparius^ Galium saxatile, 
Filago minima^ Arnoseris pusilla^ Jasione montana^ Erica 
tetralix^ E. scoparia^ Digitalispurpurea^ Humcx Aceiosella^ Aira 
flexuosa, A. carj/ophyUea^ A. prœcox^ Festuca pseudo-myuros^ 
F. sriuroides, Nardurns Lachennlii^ Pieris aquilina. Poli/po- 
dium ruigarc. Sauf la dernière, qui préfère cependant les sols 
siliceux, toutes c^s plantes sont des caracléristiquos exclusives de 
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la silice; cepeudant elles croissent sur une roche infîniment plus 
dure» plus inaltérable, plus dysgéogcne, en un mot, que toute 
espèce de calcaire. Ici encore la théorie de l'influence phy- 
sique se trouve en défaut. 

Je pense que ses partisans ne contesteront pas la valeur de 
mes conclusions, en disant que le Blon de quartzite du Dorât, 
qui surgit au milieu d'une contrée feldspathique, n'a pu rece- 
voir les plantes des sols calcaires, dont il est trop éloigné. Quand 
on voit la flore maritime s'installer inévitablement autour des 
u£Qeurements salins dans l'intérieur des continents; quand on 
a tant d'exemples de roches granitiques isolées au milieu du 
calcaire (1) et de roches calcaires isolées au milieu du granité, 
et qui nourrissent respectivement leur végétation particulière, 
on demeure convaincu du peu de valeur de l'objection. 

G" La phonolile est une roche dysgéogène par excellence. 
Souvent divisée en prismes à la manière des basaltes, ou en 
dalles minces qui résonnent sous le marteau, comme le ferait une 
enclume, elle ne peut retenir l'eau pluviale, et demeure aussi 
sèche que les calcaires jurassiques les plus durs. Aussi énergi- 
quement que ces derniers, elle résiste à la désagrégation super- 
ficielle pulvérulente, et ne produit aucun détritus arénacé ; elle 
donne seulement des débris anguleux, qui s'accumulent en talus 
au pied des escarpements. Cependant les phonolites de l'Au- 
vergne, du Yelay et du Yivarais ont la flore de la silice. En juin 
186/i, j'ai recensé au sommet duMézenc et dans les rocailles du 
pied de la montagne, du côté des Estables : Anémone Pu/sali/la, 
Thlapsi alpestre, Teesdalia nudicaulis^ Viola sudeHca^ Saro^ 
thamnm^ Genùta purgans^ Trifolium spadiceum^ Orobus tube-- 

(i) L^aflleuremcnt granitique deUgugé, dont il tient d'être question^ se trouve deux 
ou trois rois plus éloigné des lorrains primitif? du Plateau central ou de la Vendée, que 
la Monlngne-Blanclic ne peut Tôtre du ttTrain jurassique, qui affleure à moins de 
20 kilomètres nu nord-ouest. Si Ton admet que la majorité des plantes siliceuses de l'ilot 
Uo i'igugé y est parrcnuc par l'intermédiaire du diluvium et des lambeaux tertiaires 
({ui recouvrent la plus grande partie des plateaux jurassiques environnants^ a coup sûr 
tel n'est pas le cas pour les Teesdalia Lepidium, Cotylédon UmbilicuSj Sedum pentan- 
drunit Sardurus Lachenalii, Asplenium stiptentrionale^ A, Breyniiy A . lanceolntum^ ces 
et^pcces fai^çant absolument défaut sur le diluvium et sur le sol tertiaire. 
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rosfis, Sanguisorha officitialis^ Montia rivularis^ Sedum annuum^ 
Saxi/raga yranulata^ S.siellariSy Chrysosplenium alternifolrum^ 
Chr. oppositifolium^ Meum aihamanticum^ Galium saxaHle^ 
Valet iana tripteris , Arnica montatia , Leoniodon pyrenaicus ^ 
Jasione montana, Vaccinium MyrtilluSj Arbutus Uva-ursi^ Gen- 
tianaPneumonanthe^ Poa sudetica^ Lycopodivm Selago^ etc. , tou- 
tes caractéristiques de la silice ; auxquelles se joignent un grand 
nombre de plantes alpestres ou montagneuses généralement 
indifférentes, telles que : Trollius europœus, Rammculus aconiti- 
/olius, Cardamine resedifolia^ Trifolium alpinum^ Alchemilla 
alpina^ Phyteuma hemisphœricum^ GentianaJutea. Polygonum 
viviparum^ Orchis nigra^ Veralrum album^ etc. Comme la pho- 
nolite est un feldspath du groupe de Torthose, avec zéolites inti- 
mement mélangées, elle ne renferme pas de chaux ; et quand 
bien même elle se trouverait désagrégée , elle ne pourrait, 
comme la dolérite, admettre la flore du calcaire. 

T Sur les coulées basaltiques de l'Auvergne, notamment 
à Chanturgue, à Gergovie, à la Serre, aux puys de Corrent, de 
Saint-Romain et dans les environs d'Aurillac, j ai observé : 
Anémone Pulsatilla, Helleborus fœtidus^ Helianthemum Fu^ 
mana^ H. pulvet^ulentum, Sarothammiis scoparius^ Coronilla 
minima^ Astragalus Monspessulanus^ Montia rivularis^ Chryso- 
spknium oppositifolium^ Saxifraga granulata^ Trinia vulgaris^ 
Artemisia campes tris ^ Centaurea maculosa^ C. nigra^ Jasione 
montana^ Calluna vulgaris^ Yerbascum Lychnitis^ Digitalis pur'- 
purea^ Linana striata, Stachys recta ^ Buxus sempervirens ^ 
Phleum Bœhmeri, Asplenium septentrionale^ etc., c'est-à-dire le 
plus singulier mélange des plantes de la silice et du calcaire, 
avec un nombre encore plus grand d'indifférentes, généralement 
xérophiles. Lecoq avait fort bien constaté cette large tolérance 
du basalte (1), « qui n'a pour ainsi dire aucune plante spéciale ; 
» c'est un terrain chimiquement neutre, sur lequel on rencon- 
» tre fréquemment les espèces du sol calcaire comme celles des 
» terrains siliceux » . Or, le basalte se présente sous différents 



(1) Études sur la géographie botanique de l'Europe^ etc. Paris, 1854^ t. II, p. 49. 
5« série, Bot. T. XX (Cahier u» 5). 3 19 
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aspects. Quand il est compacte et divisé en prismes, c'est une 
roche excessivement dure et résistante, absolument comparable 
au calcaire jurassiciue ou ii la phonolite, et dysgéogène à l'excès. 
Mais il se décompose souvent, ou bien encore il se présente à 
l'état de brèche, de conglomérat tufoux et môme sablonneux, 
dans les couches de cendres volcaniques et dans les anciennes 
coulées boueuses. Au point de vue minéralogique, le basalte no 
se distingue en rien de la dolérite, étant formé, comme celle-ci, 
de pyroxène augite, de feldspath Labrador et de 1er lilané ; 
seulement les cristaux ne peuvent se distinguer à l'œil nu. Sui- 
vant les circonstances, il fournit donc un sol dysgéogène ou un 
sol eugéc^ène argileux et graveleux ; tantôt il ne renferme pas 
de carbonate calcaire (basalte compacle), et tantôt il en contient 
des quantités notables (basalte altéré), son mode de décomposi-^ 
tien étant absolument le môme que celui de la dolérite. Il est 
donc infiniment probable que les plantes de la silice observées 
sur le basalte s'attachent à la roche dure et inaltérée, et que les 
plantes du calcaire ne se trouvent que sur les tufs, les conglo- 
mérats et la roche décomposée. Je m exprime ici avec certaines 
réserves, n ayant pas suffisamment distingué, dans mes notes de 
voyage déjà anciennes (i86&), les divers gisements des plantes 
du basalte. Cependant mes souvenirs sont assez précis pour que 
je puisse affirmer qu'une des meilleures caractéristiques de la 
silice, savoir VAy)/enhim septentrionale^ ne se trouve jamais 
(puy de Corrent) que dans les escarpements où la roche est 
absolument intacte. 

Le fait suivant confirme également mes suppositions relative- 
ment au rôle du basalte. La coulée volcanique où sont établies 
les célèbres carrières de Volvic consiste en une lave pyroxéni- 
que finement vacuolaire, mais extrêmement dure et massive, et 
parfaitement intacte. C'est a la fois une roche dysgéogène et une 
roche du groupe du basalte, puisqu'elle se compose do feldspath 
I^ibrador et de pyroxène. Eh bien, sur cette lave absolument 
saine et inaltérée dominent les plantes de la silice. Voici la liste 
complrlo (les espèci's qu(^ j'y ai observées en mai ISO'i : Ane- 
mone Pulmlilla^ TeeuUiUa nudicauliSy Arenariu ruùra. Sara- 
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tJtamnus scoparius, Genista pilosa^ Ribes alpinum^ Scleranthuê 
perennis^ Valeriaîia tripteriSy Filago minima^ Senecio silvaticus, 
S. adonidifo/iuSj Cirsium Eriophorum^ Vaccinium Myrtillus^ 
Myosotis hispida^ Rumex Acetosella, Fagus sUvatica^ Orchis 
sambucina. 

S"" Dans les environs de Moirtbéliard, la vallée de la Savou** 
reuse et celle de TÂllan sont occupées par des alluvions sablon- 
neuses et caillouteuses provenant des Vosges et des collines sous- 
vosgiennes, et consistant uniquement en débris quarlzeux ou 
feldspatbiques. A quelques kilomètres de distance, la vallée du 
Doubs est occupée par des alluvions sablonneuses et caillou- 
teuses provenant du Jura, et consistant uniquement en débris 
calcaires. 11 est impossible de rencontrer deux terrains qui se 
ressemblent davantage sous le rapport de leur aspect, de leur 
constitution physique, de la forme et du volume des éléments 
dont ils sont composés; mais, au point de vue chimique, Tun est 
siliceux et fautre calcaire. Il est donc naturel que les flores con- 
trastent au plus haut point. Sur les alluvions de la Savoureuse 
et de TAllan, entre Belfort et Montbéliard, on trouve : Nastur- 
tium pyrenaicum^ Dianthns Armer ia^ Arenaria nibra, Mœnchia 
erecta^ Spergula pentandra^ S. arvenm^ Poteniilla argeniea^ 
Peplis Portula^ Lythrum Hyssopifoiia^ Scleranthus perennis, 
Corrigiola littoralis^ Thrincia hirtu^ Myosotis versicolor^ Ru- 
mex AcetoseUa^ Cyperiis flavescens^ C. fuscus^ Carex bnzoides^ 
C. stellulata^ Aira caryophyllea, Triodia decumbeas^ Festuca 
pseudo-myuros ^ F. sciitroides, Nardurus Lachetfalii^ Nardiis 
stmta^ etc. Aucune de ces plantes n^existe dans la vallée du 
Doubs, où Ton peut recueillir, entre Audincourt et Tlle : Tha- 
lictrum silvatimnij Th. galioides^ Fumaria Vail/anlii, Erucas* 
trum Pollichii, Silène noctiflora^ Linum tenuifolium^ Coronilla 
Emerus, Spirwa Filipendiila.^ Falcaria Rivini^ Seseli Ltbanotis^ 
Orlaya grandiflora ., Peucedanum Cliabrœi^ Carlina acanlis, 
Digitalis grandi flora, Veronica spicata, Teuanum rnontanum^ 
Globularia vulgaris, Alliiim sphœrocephalam^ Andropogon Ischa^ 
mum, Phleum Bwhmeri, etc., qui manquent dans la \ allée 
de la Savoureuse. Les deux sols étant, au môme de^ré, eugéo- 
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gènes psammiques et pélopsammiques, et leur état physique 
se trouvant absolument identique, la différence entre les flores 
ne peut avoir d'autre cause que la différence dans la nature 
chimique du terrain. 

9*" Comme de semblables exemples sont extrêmement signifl- 
catifs, je citerai encore le contraste remarquable signalé par 
Michalel entre la flore des alluvions du Doubs, dans la partie in- 
férieure de son cours, et celle des dépôts sablonneux et caillou* 
teux de la Bresse. L'état physique des deux sols est le même; 
seulement l'un (alluvion du Duubs) renferme beaucoup de cal* 
caire, et Tautre (Bresse) n'en contient point. La différence entre 
les flores a est tellement tranchée (1), qu'elle se manifeste 
» même entre deux champs coniigus ne renfermant chacun que 
» des espèces annuelles mêlées aux céréales. Celui qui appar-* 
» tient au dépôt bressan donne : Myosurus^ Ranunculus Philo- 
» notis^ Montia minor^ Gypsophila muralk, Sagina apetala^ 
» Spergtda arvensiSj Veronica triphyllos^ Galeopsis ochroleuca^ 
» Aira caryophylka^ Filago gallica^ Panicum glabrum, etc. ; 
» tandis que le champ de l'alluvion du Doubs présente : Del^ 
» pfùnium Consolida^ Silène fwctifloray Filago spathulata^ Eu- 
» phorbia falcata^ Adonis œsiivalis et flammea^ Fumaria Vail- 
» laniii^ Orlaya grandiflora^ Lathyrm tuberosuSy Vicia varia^ 
» Galeopsis angusiifolia, etc. Et toutes ces espèces s'excluent 
n mutuellement à tel point, que, malgré l'emprunt de grains 
» fait régulièrement par nos cultivateurs aux cultures de la 
» Bresse, pour ensemencer les champs de l'alluvion moderne, 
» on ne les trouve jamais hors de la nature du sol qu'elles affec- 
» tionnent... Je ne puis, pour ma part, expliquer le contraste 
» de ces végétations que par cette différence dans la nature et 
» la propriété des éléments chimiques du sol. ^ 

Le même observateur dit (2) que le Gentiana cniciata man- 
que dans le sol siliceux de la Bresse, sauf un point, à Beau- 
voisin, près de Chaussin, où des débris calcaires se trouvent 
mêlés aux matériaux diluviens. 

(1) Histoire naturelle du Jura^ t. U, Botakiquk, p. 6A et 65. 

(2) Ibid., p. 229. 
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Sans multiplier davantage les exemples, je crois pouvoir 
conclure de tout ce qui précède, que Tinfluence chimique du 
terrain sur la végétation l'emporte de beaucoup sur l'influence 
physique, et que celle-ci ne vient qu'en seconde ligne. Bientôt 
j'essayerai de faire la part de celte dernière; mais, auparavant, 
je veux présenter de nouveaux arguments à l'appui de ma ma- 
nière de voir et justifier mes hypothèses. I-.e lecteur voudra bien 
se rappeler que j'ai supposé : l"" que les plantes du calcaire ont 
besoin de calcaire ; 2"" que les plantes de la silice sont repoussées 
par le calcaire, sans avoir pour la silice ou pour toute autre 
substance une affinité particulière bien démontrée; 3"" que les 
plantes indifférentes ne sont point repoussées par le calcaire, 
mais ne le recherchent pas non plus. 

Au premier abord, l'antipathie de toute une classe de végé- 
taux pour un élément minéral peut sembler étrange ; et, sans 
doute, il répugne à quelques personnes d'admettre que le car- 
bonate de chaux ait la faculté d'éloigner la nombreuse légion 
des plantes de la silice. Cependant nous pouvons, en quelque 
sorte, toucher du doigt une antipathie analogue. Je veux parler 
de celle des plantes terrestres pour le chlorure de sodium. S'il 
est indubitable que la flore maritime se trouve fixée au littoral 
parce que les espèces qui la composent ont besoin de sel marin, 
n est-il pas aussi évident que les plantes terrestres se gardent 
d'empiéter sur le domaine des premières, parce qu'elles redou- 
tent le môme sel, qui les repousse plus énergiquement que ne 
pourrait les attirer le calcaire ou la silice des rivages ? Et pour- 
tant la proportion de chlorure est insignifiante, en comparaison 
de celle des autres principes minéraux que renferme le sol (1). 

(1) Oa pent clouter que le carbonate de chaux exerce quelque influence sur la Tégé- 
tation, parce qu'il n'est pas soluble dans les conditions ordinaires. Mais, en présence 
de Tacide carbonique, qui le transforme en bicarbonate, il le devient nu point que 
l'eau peut en contenir jusqu'à 0^002 de son poids; quantité plus que suffisante si on la 
compare à celle du chlorure de sodium renfermé dans les eaux de certaines mcrn. 
Encore les sables maritimes sont-ils incessamment Utcs et dessalés par les pluies. Les 
eaux de la Caspienne ne donnent pas 0,002 de résidus solides de toute nature, et celles 
de la Baltique en fournissent à peine 0,005; et cependant elles repoussent la flore ter- 
restre. Quoique les sources et 1**8 ruisseaux soient moins chargés de carbonate que l'eau 
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Il est absolument certain que, sans la présence du sel, les ro- 
chers, les pelouses, les sables, les vases nmrilimes, offriraient 
à la végétation terrestre des stations identiques à celles qu'elle 
occupe dans l'intérieur des continents. J'ajouterai que les plan** 
tes indifférentes pour le chlorure de sodium sont fort rares. On 
peut à peine en citer une cinquantaine qui s'aventurent dans la 
zone accessible & Teau salée. Encore ne le font-elles pas impu- 
nément. Si quelques-unes, telles que Glaucium luteum^ Silène 
Otites^ Tribulus terresiris^ Eryngium campestre^ ne subissent 
q^iciçune transformation, la plupart se distinguent, au premier 
abord, par une taille plus rabougrie, une teinte plus glauque, 
des feuilles plus charnues, etc. La répulsion est donc ici bien 
manifeste (1). 

Celle que le calcaire exerce sur les plantes de la silice est aussi 
manifeste et aussi énergique. On les voit éviter le carbonate de 
chaux avec la circonspection que mettent les plantes terrestres 
à fuir le sol marin. Si les Faits de contraste peuvent être expli^ 
qués quelquefois par l'hypothèse de la préférence de toutes ces 
espèces pour la silice, certains exemples mentionnés ci-dessus 



qui parvient jusqu'aux racines des plantes, en s'infiltrant dans un sol toujours riche 
en acide carbonique, leurs eaux sa distinguent au premier abord de celles du granité 
par leur sareur fade et par leurs ficbeuset propriétés , qui en restreignent beaucoup 
les usages économiques. Toutes celles où le calcaire est en excès Tabandonnent, dèa 
qu'elles arrivent a rextérieur, sous la forme de stalacUtes et de concrétions diverses : 
c'est ainsi que le chenal du célèbre aqueduc du pont du Gard se trouve incrusté d'une 
stalagmite cristalline dont l'épaisseur atteint décimètres en certains endroits. 

(1) Il résulte des travaux de M. Peligot sur la répartition des alcalis dans les fégé- 
taux (Com/>/e« rendus hebdomadaires de l'Académie des sciences y 1869, t. LXIX, p. 1269, 
6t 1871, t. LXXni, p. 1072), qu'un très-petit nombre des plantes de la flore terrestre 
peuvent tolérer une quantité de soude, variable pour chaque espèce, mais toujours 
extrêmement Taible en comparaison de celle qu'absorbent les plantes maritimes. Dans 
les terrains saléi qu'un livre à la culture, les végétaux terrestres dépérissent, sans 
absorber de chlorure de sodium ; et ces terrains ne deviennent productifs qu'après 
avoir été dessalés par les pluies. La pomme de terre et les rares espèces qu'on peut 
cultiver dans les sables maritimes ne contiennent jamais de soude. Ces faits prouvent 
d'abord l'antipalhio de la flore terrestre pour le sel marin, et ensuite la mer>'eilleH8e 
facilité que possèdent les plantes de choisir dans le sol, au milieu d'éléments très* 
divcrii, les matières qui leur conviennent^ sans te laisser tenter par celles qui ne leur 
conviennent pas. 
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montrent le peu de fondement de cette manière de voir. L'im- 
possibilité bien constatée de cultiver le Sarothammis dans un sol 
cugéogène renfermant du calcaire témoigne, 'en outre, d'une 
antipathie réelle. Il est bon d*insister sur ce point. Quand on 
remarque avec quelle étonnante facilité se propage cet arbuste 
dans les champs des collines sous-vosgiennes, qu'il envahit et 
qu'il infeste dès qu'on en abandonne la culture; quand on le 
voit se développer sur les moindres parcelles de terre de bruyère 
apportée dans nos serres, on ne peut admettre qu'il ne trouve 
pas la silice, et, au besoin, la potasse^ en quantité suffisante 
dans les jardins de Montbéliard établis sur les alluvions de la 
vallée. En effet, le sol de ces jardins cx)nsiste en sables et en 
cailloux vosgiens, recouverts d'une terre végétale plus ou moins 
épaisse. Beaucoup de ces cailloux sont de la syénite à peine alté- 
rée. La quantité de plâtras et de débris calcaires mêlés au sol est 
presque insignifiante, et ne s'élève certainement pas au dixième ; 
et cependant ils suffisent pour rendre impossible la culture du 
Sarothamnus. Ici, évidemment, c'est le calcaire qui est de trop. 
Si la silice ou toute autre substance attire réellement les plantes 
dites de la silice, dans le cas particulier cette attraction devient 
impuissantes contrebalancer la répulsion exercée par une quan- 
tité bien minime de carbonate de chaux. 

La répulsion me parait encore démontrée par le fait suivant. 
Sur nos côtes du sud-ouest, la flore terrestre envahit les sables 
maritimes et les dunes assez éloignés du rivage pour se trouver 
complètement à l'abri de Técume des vagues. Mais elle ne se 
compose généralement que des plantes du calcaire et des indiflé* 
rentes, quoique les espèces de la silice occupent souvent des 
lambeaux diluviens presque en contact avec les dunes. Quelque- 
fois, cependant, la flore de la silice recouvre aussi les sables 
maritimes. Ayant cherché à n)e rendre compte de cet état de 
choses, j'ai reconnu (Bayonne, Arcachon, Fouras, lie d'Ole- 
ron, etc.) que les sables où n'existent pas les caractéristiques 
siliceuses, renferment beaucoup de menus fragments de coquiU 
lages, et font une vive effervescence avec les acides. C'est donc 
le carbonate de chaux fourni par les débris des nîollusques 
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marias qui repousse la flore de la silice. Il resterait à vérifier 
(ce que je n'ai pu encore faire) si le sable des dunes où se déve- 
loppe cette dernière renferme ou ne renferme pas du calcaire. 
A priori, l'absence de cette substance n'a rien qui doive étonner. 
Tous les rivages ne sont pas également peuplés de mollusques 
testacés ; les débris des coquillages se décomposent avec une 
grande facilité, et le carbonate de chaux qu'ils contiennent est 
promptement entraîné et dissous par les infiltrations des eaux 
pluviales. On comprfjnd donc que cet élément fasse complète- 
ment défaut dans les anciennes dunes. 

Je veux encore revenir sur l'exemple déjà cité du Kaiserstubl. 
La proportion de calcaire fournie par les dolérites décomposées 
est, au plus, de 10 à 12 centièmes, contre 56 centièmes de silice, 
20 centièmes d'alumine, 12 à 15 centièmes de fer titane, 4 à 5 
centièmes de magnésie et une moindre quantité d'oxyde de fer. 
La silice prédomine donc énormément; mais son action possible 
est complètement annihilée par celle du carbonate de chaux, 
qui empêche la flore siliceuse de s'installer à côté de la sienne 
propre. Et si l'on rapproche cet exemple de celui des tourbières 
du Jura, presque exclusivement occupées par les plantes de la 
silice, qui ne trouvent cependant autour d'elles qu'une quantité 
fort petite de ce minéral, mais qui n'y rencontrent pas non plus 
de calcaire (le fond du bassin étant toujours argileux et siliceux), 
on voit jusqu'à l'évidence que la flore improprement appelée 
de la silice s'établit partout où le calcaire ne vient pas la 
chasser. L'action répulsive de ce dernier ne saurait donc être 
mise en doute, et mon hypothèse devient de plus en plus une 
réalité. 

On doit comprendre à présent pourquoi les plantes du calcaire 
semblent moins exclusives que celles de la silice. A part le cas 
tout à fait exceptionnel des tourbières du Jura, les sols où manque 
ce minéral sont de nature siliceuse. Au contraire, la chaux 
existe non-seulement dans les roches calcaires, mais dans une 
infinité de roches siliceuses, telles que sables coquilliers, grès 
calcarifères, basalte, diorite, porphyres pyroxéuiques, amphi- 
bolile, syénite et nn^me certains granités, quand ils renferment 
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du feldspath oligoclase. Rien de plus naturel, par conséquent, 
que de trouver les végétaux du calcaire disséminés sur toutes 
ces roches. Au lieu d'indiquer une plus large tolérance sur le 
choix de Télément minéral, ces faits de dispersion font mieux 
ressortir la grande affinité des espèces du calcaire pour un prin- 
cipe qu'elles vont chercher même dans les sols où il n'existe 
qu'en minime quantité. Aussi, la désignation des caractéris- 
tiques du carbonate de chaux est-elle fort difficile; d'autant plus 
qu'il est aisé de les confondre avec les plantes indifférentes xéro- 
philes dont elles sont toujours accompagnées. En habitant le 
calcaire, ces dernières recherchent seulement un milieu dysgéo- 
gène. Elles font habituellement défaut sur les roches siliceuses 
des Vosges et de la Forêt-Noire, qui sont presque toujours eugéo- 
gènes ; mais dans le plateau central de la France, où abondent 
les gneiss et les granités dysgéogènes, on voit une foule de 
plantes, rangées au nombre des meilleures caractéristiques du 
calcaire, s'accommoder également de gisements calcaires et de 
gisements sihceux. Thurmann lui-même avait fort bien reconnu 
ce fait; et nous avons vu qu'il l'interprétait en imaginant que 
la chaleur et la sécheresse plus grandes du climat diminuaient la 
fraîcheur et l'humidité des roches eugéogènes. Cette appréciation 
est exacte; mais s'il avait visité le sud-ouest et le midi de la 
France, cet éminent géologue aurait constaté que les Aquilegia 
vulgaris , Helianthemiim vulgare , Dianthus carthmianorum , 
Or obus niger^ Astrayalus glycyphyllos^ Potentilla verna^ Pim- 
pinella Saxifraga^ Seseli montanum^ Asperula Cynanchica^ Cir^ 
sium acaule, Carlina vulgaris^ Stachys alpina^ Si. recta^ Meliitis 
Melissophyllum^ Prunella grandiflora^ Origanum vulgare^ Beto- 
nica officinalis ^ Teucrium Chamœdrys ^ Melampyrum crislU" 
turrif etc., sont aussi répandus sur le granité que sur le calcaire; 
il aurait pu même observer sur le granité ou dans le sable sili- 
ceux pur les Géranium sanguineum^ Cyrumchum Vincetoxicum^ 
Duxus sempervirens ^ Ruscus aculeatus^ Convallaria Polygo- 
natum^ etc.; et peut-être aurait-il modifié ses listes en consé- 
quence. On comprend maintenant pourquoi^ dans la pratique, 
sinon en réalité, les plantes du calcaire sont moins bonnes carac- 
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téristiquesque celles delà silice, surtout quand on ne spécule pas 
sur des groupes, et quand on cite des espèces isolées. 

Jusqu'ici je ne me suis point occupé de Targile (silicate d'alu- 
mine), non plus que du gypse et des oxydes de fer, parce que 
je crois que ces substances exercent seulement une influence 
physique, c'est-à-dire du second ordre. Quoique soluble, le 
gypse, ou sulfate de chaux, n'existe guère dans les cendres des 
végétaux, où manque également l'alumine, qui est insoluble, et 
où l'on ne rencontre que des traces de sels de fer. Les sols argi- 
leux ont cependant une flore particulière ; mais elle se compose 
des plantes de la silice, des plantes du calcaire et des plantes 
indifférentes qui recherchent les roches pélogènes imperméables. 
Toutes les fols que l'argile ne renferme pas de calcaire (certaines 
marnes irisées, chaîlles oxfordiennes, limons diluviens, etc.), 
elle ne fixe que les espèces péliques de la flore de la silice ; quand 
elle est plus ou moins chargée de carbonate de chaux et qu'elle 
devient une marne, elle ne fixe que les espèces péliques de la 
flore du calcaire. Inutile d'ajouter que, dans Tun et Taulre cas, 
elle nourrit également les espèces péliques indifférentes. 

En résumé, il y a une flore maritime, fixée par le chlorure de 
sodium, et une flore terrestre, repoussée par la même substance. 
La flore terrestre se compose, à son tour, de plantes calcicolesj 
fixées par le calcaire, de plantes calcifvges (anciennes silicicoles), 
repoussées par la môme substance, enfin de plantes indiffè-- 
rentes, qui ne sont ni attirées ni éloignées par le carbonate do 
chaux, et qui prospèrent sur tous les sols. 

Je dois encore rappeler que si toutes ces catégories sont extrê- 
mement nettes et tranchées, leurs caractéristiques ne se montrent 
pas toutes également exclusives. Il n'y a pas beaucoup de plantes 
qui soient calcicoles ou calcifuges exactement au même degré; 
et Ton pourrait établir toute une série, ayant pour point do 
départ les calcicoles les plus déterminées, qui aboutirait aux 
calcifuges en passant par le groupe des indifférentes. Il faut donc 
spéculer sur les associations, et considérer la flore d'un terrain 
dans son ensemble, plutôt que les espèces isolées; car il en est 
bien peu, même parmi le^ plantes maritimes, qui se montrent 
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absolument intransigeantes, et. qui ne puissent s'accommoder 
exceptionnellement d'un milieu tout à fait antipathique à leurs 
habitudes. 

Si, abordant» en dernier lieu, le fond de la question, nous 
voulons essayer de rechercher le pourquoi de tous les faits (jui 
ont été signalés, et, en particulier, de nous rendre compte de 
la répulsion exercée par le carbonate de chaux sur la flore de la 
silice, nous ne pouvons guère sortir du domaine de l'hypothèse, 
au moins dans Tétat actuel de la science. Ce que j'ai trouvé de 
plus net a été dit par M. Parisot, qui s'exprime de la manière 
suivante (1 ) : 

« Si les plantes des terrains siliceux, malgré la présence des 
>» alcalis, qui existent en plus ou moins grande proportion dans 
» toute espèce de sol, ne se rencontrent pas sur tous les ter- 
» rains, et principalement sur ceux dans lesquels le calcaire 
» domine, c'est que le carbonate (en solution à l'état de bicar- 
» bonate), par sa propriété de former des sels insolubles avec 
p les acides organiques, déplace tout ou partie des alcalis, et 
» modifie ainsi l'action nssimilante des plantes. 

x> L'assimilation du calcaire n'étant pas entravée par la pré- 
» sence des alcalis, les plantes qui recherchent celte base peu- 
» vent se développer sur tous les terrains qui en renferment. 
» Nous avons vu, en effet, que les plantes des terrains calcaires 
» sont beaucoup moin^ exclusives que celles des terrains sili- 
» ceux , et qu'on les rencontre fréquemment sur les roches 
» d'épanchement dans lesquelles entrent des feldspaths calcaires 
» (le labradophyres), du pyroxène, de l'amphibole, etc. » 

M. Parisot attribue, d'ailleurs, un rôle important à la silice et 
à la potasse, qui fixent les plantes de la silice comme le carbo- 
nate de chaux fixe celles du calcaire. Tout cela peut être vrai ; 
mais, en l'absence de preuves, je n'ose suivre mon excellent 
ami sur le terrain de l'hypothèse. M. Parisot se borne, en effet, 
à des affirmations pures et simples. En attendant que des expé- 

(1) Notice sur h flore des environs de Helfort^ dans les Mémoires de la Société (f ému- 
lation du Doubs. Besançon, 3* série, 1858, t. lU, p. 7$. 
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riences physiologiques et des analyses chimiques poussées a un 
degré de précision inconnu jusqu'à présent, viennent définitive- 
ment nous éclairer, je me contente d'interpréter les résultats 
bruts de l'observation, laissant à nos heureux successeurs la 
satisfaction de remonter aux causes premières, s'il est possible. 
Je me borne donc à constater l'action répulsive du calcaire ; et, 
sans vouloir nier absolument l'action inverse de la silice et des 
alcalis, j'attends, pour l'admettre, qu'on en fournisse la démons- 
tration. Mon seul but était de prouver que l'influence chimique 
du terrain l'emporte sur l'influence physique. Maintenant que je 
crois l'avoir atteint, il me reste à indiquer brièvement en quoi 
consiste cette dernière. 

Ici je trouve la besogne toute faite, et bien faite, puisque je 
n'ai absolument rien à changer aux vues de Thurmann, qui a su 
établir, avec une merveilleuse sagacité, les catégories naturelles 
des terrains, considérés au point de vue de leur état physique, 
et qui en a désigné, avec non moins de bonheur, les caractéris- 
tiques végétales. J'admets que, dans la flore maritime comme 
dans chacun des trois groupes (calcicoles, calcifuges, indiffé- 
rentes) qui composent la flore terrestre, jl y a des hygrophiles 
et des xérophiles. Les premières recherchent Thumidité et les 
sols meubles et profonds ; les secondes recherchent la sécheresse, 
et se contentent des sols les plus superficiels. Dans le groupe des 
hygrophiles (qu'il s'agisse d'ailleurs des espèces maritimes, calci- 
coles, calcifuges ou indifiérentes), il y a des plantes péliques, des 
psammiques et des pélopsammiques. Les premières recherchent 
un milieu argileux ; les deuxièmes, un milieu sableux ; les troi- 
sièmes, un milieu argilo-sableux,ou bien encore s'accommodent 
presque également du sable ou de l'argile. 

Je dois pourtant faire observer que toutes ces catégories sont 
loin d'èlre tranchées, les végétaux se montrant infiniment plus 
tolérants sur l'état physique que sur l'état chimique du ter- 
rain ; ce qui est une raison de plus d'accorder la prépondérance 
à l'action chimique. On indiquerait diflîcilement une xérophile 
qui ne pût se contenter de quelque station humide, comme 
aussi une hygrophile qui ne pût fortuitement se développer sur 
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des rochers arides (1). Les espèces péliques ne dédaignent pas 
toujours le sable ou les rocailles, et la distinction des pélo- 
psainmiques devient quelquefois extrêmement subtile. Le 
groupe des hygrophiles oligopéliques a beaucoup de points de 
contact avec celui des xérophiles ; et il est bien difficile de sa- 
voir auquel des deux appartiennent les Peucedanum Cervaria^ 
Bujyleurum falcahim^ Galium silvaiicum^ Filago spathulata^ 
Gentiana ciliata^ Lithospennum purpureo-cœruleum^ etc., qui 
choisissent de préférence les calcaires un peu argileux. Quel 
contraste entre ces groupes si imparfaitement délimités, et les 
catégories relativement si nettes et si exclusives des plantes ma-- 
rilimes, des calcicoles et des calcifuges ! 
Je résumerai toute ma théorie dans le tableau suivant : 

I. PlABteM marltlineii. 

Xérophiles.. Critbmum inaritimuiDi Slatice ovalifoliajAspleniam uiarinum. 

i péliques Statice Limonium , Atriplex portulacuidcs , Spartina 

1 stricta. 

Hygrophiles / 

j pélopsammiques, Areuaria marginata, Aster Tripoliuin, Salsola Soda. 

( psammiques, . . . Cakilc inaritima, Salsola Kali, Psamuia arenaria. 

II. PlanCeM ealeicoleii. 

Xérophiles. . HcUeborus fœtidus, Orobus vcrnus^ Alhamaola cretensis. 

i péliques Tussilago Farrara, Carcx glauca^ Equisctuineburneuin. 
pélopsammiques. Mœhringia muscosa ? 
psammiques. . . . Eryngium campestret Myosotis bi^pida ? Polycnctnuni 
mqjus? 

m. PI«Bl«« calelince«. 

Xérophiles. . Silène rupeslris, Ck>tylcdon Umbilicus^ Asplenium septentrionale. 

f péliques Cirsium anglicum, Limosella aquatica^ Scirpus acicu- 

l laris. 

Hygrophiles ) ''^'^^*'"'"'"^''^*' Hypericum bumirusum, Pulicaria vulgaris, Juneus 
j Tenageia. 

t psammiques.. , , Tecsdalia nudicaulis, Sclcranthus pcrcnnis, Nardurus 
\ Lachenaiii. 

ïïw. PlantM imllfféreiilM. 

Xérophiles. . HeUantbemum ?ulgare^ Dianthus carthusinnorum, Asperula Cynanchica. 

i péliques Trifolium elegaiis, Pulicaria dyseiiterica, Juneus 
glaucus. 
pélopsammiques. Erythra^a puichella, Salix aurila^ Juneus bufonius. 
psammiques. . . . Sileue conica, Herniaria glabra^ Sclerantbus annuus. 

(i) Je citerai notamment le Schanus nigtncans, plante des marais tourbeux que j'ai 
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En leroiinant, je veux adresser un «ippel aux botanistes, et les 
prier de contrôler ma théorie. Tout en la croyant exacte, je me 
garde bien de la donner comme la solution complète et défini- 
tive d'un problème devant lequel ont échoué les meilleurs es- 
prits. On sait d'ailleurs que les sciences physiques ne peuvent 
aspirer à la certitude absolue, et que les fameuses lois de la 
gravitation elles-mêmes ne resteront vraies qu'autant qu'un fait 
nouveau ne viendra pas leur infliger un démenti. Sans rêver 
d'aussi hautes destinées pour ma modeste conception, je me 
plais à penser qu'elle finira par recevoir la consécration de 
l'expérience. Mais il importe de multiplier et de varier les 
investigations. Laissant en ce moment de côté ce qui a trait 
aux expériences de physiologie végétale et aux analyses 
chimiques à instituer, et me limitant aux faits d'observation, 
je viens, à Texeniple de Thurmann, tracer un programme de 
recherches futures. En conséquence, je me permets d'adresser 
aux botanistes les instructions suivantes, auxquelles je me con- 
formerai moi-même à Tavenir. 

1. N'entreprendre aucune exploration sur le terrain sans être 
n)uni d'un petit flacon d'acide chlorhydrique ou d'acide nitrique, 
aûn de pouvoir toujours constater la présentée ou l'absence du 
carbonate de chaux. 

2. Voir si les espèces calcicoles de la forêt de Fontainebleau 
ne croissent pas exclusivement sur les grès calcariFères faisant 
effervescence avec les acides. 

3. Voir si les espèces calcifuges des dunes maritimes ne crois- 
sent pas exclusivement dans le sable siliceux qui ne renferme 
aucune trace de calcaire. 

4. Dans toutes les circonstances, rechercher si les sables, les 
grès, et en général les terrains siliceux, contiennent ou non du 
calcaire; essayer même les granités, qui renferment quelquefois 
du feldspath oligoclase, dont une des bases est la chaux. 

5. Déterminer les conditions du gisenient des plantes duba* 

\ut', non sans surprise, enracinée dan^ dos parcelles de lorrcau noir, sur le calcaire 
iTrt.ur (•\(c«:si\onu*nt dur cl oomparlc des chaumes de («raj^e, à Angoul^me^ i côté da 
Seaskria cœruiea ci d'autres xérophlles. 
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salte : voir si les calcifuges sont groupées sur la roche compacte 
et les calcicoles sur la roche désagrégée; voir si la terre ou la 
roche basaltique en contact avec les racines des plantes calci- 
coles produit une effervescence avec les acides. 

G. Rechercher des localil<% analogues à celles du Dorât, et 
voir si les quartziles et les autres roches dysgéogènes siliceuses, 
où le calcaire fait absolument défaut, admettent des espèces 
réellement calcicoles. 

7. Rechercher des localités analogues k celles de Lussac et de 
Montmorillon ; recenser exactement les espèces qui croissent sur 
la dolomie ou le calcaire sableux, et voir si la terre fait efferves- 
cence autour des espèces calcifuges qui pourraient s'y trouver. 

8. Déterminer les conditions exactes des gisements des Be- 
tulaalba^ Di(jitalis purpurea, Sarothamnus scopariua^ etc., dans 
TAlbe de Wurtemberg; voir si la terre fait effervescence autour 
des racines de ce dernier. 

9. Déterminer les conditions exactes du gisement àQ^Meum 
athamanticum^ Aniica ynoiitium^ Vacciimmi Myrtillus^ Poa su- 
detica, etc., dans le haut Jura, et voir si ces plantes ne sont pas 
enracinées dans du terreau noir qui ne fait pas effei*vescence 
avec les acides. 

10. Examiner si le diluvium nourrissant la flore calcifuge fait 
ou ne fait pas effervescence ; rechercher s'il se présente des cas 
où cette flore, et en particulier le Sarothamnus scoparius^ existe 
sur un sol renfermant du calcaire. 

11. Semer et cultiver les espèces calcifuges les plus carac- 
téristiques, et en particulier le Sarothamnus^ dans un terrain 
siliceux meuble (sable quartzeux, alluvions vosgiennes, etc.) où 
Ton mettrait du calcaire (pulvérrisé et en fragments) en diverses 
proportions, mais de manière à ne pas changer Télat physique 
du terrain; voir k quel degré chaque espèce se trouve gônée 
par le carbonate de chaux, et déterminer la(iuantité maximum 
qu'elle peut en supporter. 

12. Entreprendre des expériences et faire de nouvelles obser- 
vations dans le but de savoir si la silice et la potasse contribuent 
à Gxer les espèces calcifuges sur les sols siliceux* 



- * 
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13. Faire des expériences dans le but d'expliquer Taclion 
répulsive du calcaire sur les plantes calcifuges. 

il\. Faire connaître la composition de la flore du gypse pur 
de tout calcaire et ne produisant pas d'effervescence avec les 
acides. 

15. Rechercher si les espèces péliques de l'argile sont bien 
calcicoles, calcifuges ou indifférentes, ou si cette substance agit 
chimiquement pour son propre compte, ce qui paratt infini- 
ment improbable. 

16. Observer avec le plus grand soin le gisement des plantes 
sur les divers terrains, afin quon arrive à établir définitivement 
les listes des caractéristiques de chaque sol, et à déterminer le 
degré de préférence de chaque espèce. Dans toutes ces recher- 
ches, constater toujours si les sols siliceux renferment ou non 
du calcaire. 

17. Au moyen de ces observations bien conduites et long- 
temps prolongées, voir si les calcicoles, déQnitivement admises 
comme telles, sont aussi exclusives que les calcifuges et que les 
plantes maritimes. 

18. Dans chaque contrée, établir, avec tout le soin possible, 
les listes des espèces dysgéogènes et des eugéogènes péliques, 
pélopsammiques et psammiques, la même plante s'accommo 
dant de stations de plus en plus eugéogènes à mesure qu'aug- 
mentent la chaleur et la sécheresse; voir si^es calcicoles et les 
calcifuges persistent à occuper le même sol chimique, malgré 
toutes les modiGcations du climat, ce qui paratt infiniment pro- 
bable. 
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BRYOLOGIE COMPAREE 



DE LA SARTHE ET DE LA MAYENNE 



Par M. li. CKIE, 

Lireucii^ i'$ sciênees caturtllM, 
Pr^paratenr d»; botnuiqne à la Pacnlté d«s scienros de Caeu. 



Les départements de la Sarthe et de la Mayenne, compris 
dans la région occidentale du bassin ligérien, diffèrent essen- 
tiellement tant par leur flore pbanérogamique que par leur flore 
cryptogamique. La première off^re les traits les plus prononcés 
de la végétation de FOuest; et c'est surtout dans les terrains pri- 
mitifs et les terrains de transition de la Mayenne que Ton ren- 
contre le cachet de cette végétation occidentale, caractérisée 
par les Banuncuim ])arvi/lo?*îis L., Corydallis claviculatahC.^ 
Viola lancifolia Thow ^ Hyperimm linearifolwm Vahl., Le/?/- 
dmm Smithii Hook . , Tnfolmm rempinatum L . , Erica ciliaris L . , 
AirauliginosaWeùï.jAiropm agrasHdea DC, espèces beaucoup 
moins communes dans les terrains secondaires de la Sartbe. 

I^ flore cryptogamique du Maine, et surtout la bryologie, qui 
nous occupe, est généralement assez riche ; et c'est encore sur 
les roches granitiques et porphyritiques, les quartz, les eurites 
et les phyllades de la Mayenne, que le bryologue est appelé à 
faire les plus heureuses découvertes. Bon nombre d'espèces très- 
abondantes ici manquent, ou à peu près, dans les calcaires de la 
Sarlhe. Au nombre des Muscinées que Ton rencontre assez fré- 
quemment dans la Mayenne, formant des associations parti- 
culières et paraissant caractériser la flore bryologique de ce dé- 
partement, nous citerons : Rhaconntriwn heierostichu?n Bvid., 
B. lanuginosum Brid., R. aciculare Brid., Grimmia Schultzii 
Wils., Piychomitrium polyphyllum B E., Schistidium cUiatum 
Brid., Boitramia pomi fournis Hed., Conomiirivm Jidianum 
Mont., Orihotrichum rivulare Tum., Grimmia rivtdam Brid., 

5* fcrie, Bot. T. XX (Cahier W 5). ^ 20 



30G L. riiiK. 

Dicranum Bninioni Sm., AntUrichia curtipondula Brid., P/éf— 
ri/gophylliim lucens Brid., Climacium dendroides W, et M., 
Hypnum undulatum L., Hylocomium brevirostrum B. E., 
^. squarrosum B. E., ^. loreum B. li., Brachythechmi plu- 
niosum B. E., Fontinalis squamosa L., Neckera pennata Hcd., 
iV. pitmila Hed., Leptoliymenium yvacile Hub., Jungermanma 
emarginata Ehrh., •/. FunckfiW. el Moh., /. byssacea Roth, 
J. undulata L., /. altenuata Lind., /, tomentella, Targionia 
hypophylia L., Sphœrocarpus Michelii Bell., Rebouillia hemi^ 
sphœrica^diMx. 

Les 7?/i«c()w?/rm/w, Mousses essentiellement silicicoles,abondent 
sur les roches primitives et sur les schistes de la Mayenne ; toutes, 
àTexceplion du Rhacomilrium canescemhvxA,, sont peu com- 
munes dans le haut Maine, où on ne les trouve guôro que sur 
les phyllades, qui établissent le passage entre les terrains primitifs 
de la Mayenne et les terrains secondaires de la Sarthe. 

\jd^ lihacomitrium helerosticAumhnà., lanuginosum Brid. et 
Grmmia Schultzii Wih. , croissent fort souvent ensemble; le 
second, quand il est isolé, couvre parfois totalement les blocs 
granitiques et porphyritiquos de ses larges touffes laineuses. 
Il croit aboudammeut sur les porphyres quartzifëres do Laval 
el dWron; les granités de Jublains, Evron, Mézangé» Bais, 
Connée ; les eurilines phylladifères zonaires de Youtré ; les 
quartz de Torcé en Charnie, Vimarcc, Saint-Germain de Cou- 
lamer. Au sud de Laval, dans la direction de Château-Gontier, 
le lihacomiiriwn lanuginosum est tout aussi répandu sur les 
roches fcldspalhiques isolées (diorite, eurite, porphyre, pétro- 
silex) de Bouérc et de Saint-Denis d'Anjou, que sur les roches 
micacées et les roches ampbiboliques (diorite granitoïde et com- 
pacte) de Saiut-Sulpice et de Saint-Germain. On le chercherait 
vaineaientsur le calcaire à texture compacte et rarement cristal- 
line de Beaumont et de Grcz en Bouère {Mayenne). Arrivés vers 
les rronlicres de la Sarthe, nous le retrouvons fructiQant chaque 
année sur les énormes blocs porphyrili(iues de Sillé-le-Guil- 
launie el de Sougé-le-Ganelon. 

Quant aux lihucomtriumheterostichuinQi Grimniia SchuUzii, 
nous pouvons les observer dans les mêmes localités, et nous 



BRYOLOGIE COMPARÊi: Di: L\ SAUTIIE ET DE LA MAYENNE. 307 

ferons observer que ces deux Musciuées se rencontrent aussi 
bien sur les schistes que sur les porphyres ; ce que nous ne pou- 
vons dire du Rhacomiirium lanuf/hiosum, qui semble préférer, 
dans le Maine du moins, les roches éruplives, et notamment le 
porphyre quarlzifère. 

A Laval, Mayenne, Âron, Jublains, Bais, Izé, Connée, Êvron 
{Mayenne)^ Sillé-le-6uillaume, Mont-Saint- Jean (Sarthe), là où 
les porphyres et les blocs granitiques abondent, les Rhacomi- 
irium heterostichum et Grimmia Schultzii ne sont pas rares; 
mais c'est surtout sur les phyllades tégulaires de Rouez 
en Champagne, Rouessé-Vassé , Saint-Ceorges la Gaultier, 
Douillet,^ Fresnay-sur-Sarthe ; sur les schistes ampéliteux de 
cette ancienne province du Maine, désignée sous le nom 
de Chamie, que ces deux Muscinées sont abondantes. Située 
entre le Mans et Laval, celte contrée est, ainsi que nous l'avons 
dit (1), un pays coupé, montueux, humide et froid; son sol 
appartient en majeure partie aux terrains de transition. On y 
trouve des granités, des porphyres quartzifères, des pétrosilei, 
du jaspe, dans la partie nord, c'est-à-dire aux environs de Sillé** 
le-Guillaume, Montreuil-le-Chétif, Mont-Saint-Jean [Sarthe\ 
Saint-Martin de Connée, Vimarcé, Torcé en Charnie, Izé 
(Mayenne)^ où domine le Rhacomitrium lanuginomm; tandis 
que sur les ampélites avec grapholithes de NeuvilleUe, les phyl- 
lades de Parennes, Étival en Charnie, Saint-Denis d'Orques, 
Brulon, Viré, Poillé (Sarthe), Sainte-Suzanne, Saint- Jean sur 
Erve, Thorigné,Saulges(il[f7y^;2/?^), \g^ Rhacomitrium heterosti- 
chum et Grimmia Schultzii couvrent, dans certains endroits, 
presque complètement les roches. 

Le Rhacomitrium aciculare^ Muscinée des lieux inondés, habite 
les blocs de grès ou de quartz le long des rivières et des ruisseaui^ 
de la Charnie. Les rivières où Ton observe ce Rhacomitrium 
sont : VErve, qui, sur plusieurs points, roule ses eaux encaissées 
au milieu d'une double chaîne de rochers la dominant à pic, 
souvent à plus de 20 mètres de hauteur; le Treulon, l'Orthe, la 
Vègre, qui coulent dans des vallées très-pittoresques. Les loca- 

(i) V«3y. L. Cric, Flore comparée tiât iâriaint jurauiquês tk la Champagne du Maine 
et des terrains siluriens de la Charnie (Saribc êi Mayonaa). 
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lités que nous connaissons abritenl, outre le Rhacomitrium ad- 
culare^ VEndocarpon /luviatile HC. ^ lichen assez commun dans 
les eaux des terrains siliceux de la Charnie, mais très-rare 
ailleurs. Une Algue, le Lemanea fluviatilis Ag., nulle ou à peu 
près dans les eaux calcaires de la Sarthe, se rencontre quelquefois 
aussi en compagnie du Rhacomitrium et de YEndocarpon. 

Le Rhacomitrium aciculare^ si rare dans les ruisseaux du 
nord, de Test et du sud de la Sarthe, est au contraire abondant 
dans tout le bassin de la Mayenne (1), constitué par la rivière 
qui porte son nom, et un certain nombre de ruisseaux qui vien- 
nent en augmenter l'importance. Les principales Muscinées que 
nous y avons observées sont les Orthotrichum rivulare Turn., 
Grimmia rivulam Brid., Fontinalis squamosa L. et Conomi- 
trium Julianum Mont. 

V! Orthotrichum rivulare Turn., Muscinée généralement peu 
commune en France , est assez répandu dans le bas Maine. 
Signalée tout d'abord en Normandie, aux environs de Vire et de 
Falaise (De Brebisson), puis dans le Maine, aux environs d'Aron 
(Crié), nous Tavons récemment observée sur plusieurs autres 
points de la Mayenne. Cet Ortbotric crott assez abondamment 
sur les grès inondés, dans les ruisseaux des environs d*Aron, 
Izé, Bais, Torcé en Charnie et Mézangé. Plus d'une fois il 

(1) La Mayenne est, sans contredit, une des plus belles rivières de France; son eao 
est généralement limpide, et si quelquefois elle présente une coloration noirâtre, d'où 
son nom : flumen nigrum, c'est uniquement un raison du terrain sur lequel elle coule 
et surtout de certains végétaux qu'elle abrite. Cette rivière renferme un nombre consi- 
dérable de végétaux cellulaires tant acrogènes qu'ampbigèncs, et parmi ces derniers 
nous citerons avant tout les Algues, qui suffisent à elles seules pour communiquer à 
•es eaux cette coloration trouble, verdàtre on rougeàtre que nous observons surtout en 
été. Les Algues les plus répandues sont les Soienia intestinaiix Ag. , 5. compressa Ag.^ 
Vaucheria racemosa DC, V. cœspitosa DC, K. sessUis DC, V. dichotoma Lyngb., 
F. «ertcea Lyngb. ^ Lemanea fluviatilis A^., L. fucinaBorjt ^- toruiosa Ag., Zygnema 
nilidum Ag., Z. deciminum Ag., Z. quininum Ag., Conferva fracta Dillw., C. 'Mpil' 
laris A%.^ Bangia atro-purpuren Ag., Treniepohiia pulchella Ag., T, chalybea Desp., 
Balrachospermum moniUforme Rotb., B. heiminihosum Ag., B. tenuissimum Dub., 
B. Dilletni Dub,, Fragilaria pectinalis Lyngb., Meridion circulare Ag., Fntstulia splen- 
dens Kut. — Gomme nous l'avons fait observer, le Trentepohlia pulchella Ag. (Conferva 
tiana Dillw., t. XXX, Engl. Bol., t. 2585^ Chauv., Alg, norm., 79) recouvre fréquem- 
ment, dans la Mayenne, les feuilles du Fontinalis antipyretica. (Voy. L. Crié, Observa^ 
tions sur la flore de la Champagne du Maine, p. 16.) 
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nous a clé donné de le recueillir en compagnie des Grimmia 
rivularis^ Mousse peu répandue, el Fontinalis sçuamosaL. (]ette 
dernière espèce est une de celles que nous rangerions volontiers 
parmi les Muscinées caractéristiques de notre région occiden- 
tale. Elle se trouve çà et là en Normandie, où elle a été observée 
par iM. Pelvel (1); nous Tavons recueillie, assez abondante dans 
le Maine, aux environs de Mayenne, Connée, Saint-Pierre sur 
Orthe, toujours dans les eaux froides des terrains siliceux ou 
granitiques (2). 

La distribution géographique du Conomitrium Julianum 
Mont, est également bien remarquable. Partant de Textrémité 
de la Bretagne, le bryologue pourra l'observer dans les fontaines 
des environs de Brest. Notre excellent ami A. Légal, dont nous 
déplorons la perte récente (3), nous a adressé plusieurs échan- 
tillons de Conomitrium récoltés sur différents points de la Bre- 
tagne où il est assez abondant : [Côtes-du'JSord) Saint-Brieuc ; 
{Morbihan) Quiberon , Vannes, Morlaix, Josselin; (///^-e/- Vilaine) 
Saint-Malo (4). 

Dans son Synopsis Muscomm europœarum^ M. Schimper dit, 
en partant de Thabitat de ce Skitophyllum : « Hab. In saxis ri- 
» vulorum et praeprimis in parietibus internis lapideis alveorum 
» fonlium publicarum hic illic per totam Ruropam meridiona- 
D lem. In rivulis ad radiées M. Juliani Etruriae, ubi Michelius 
» detexit, copiose in Armoria prope Fougères^ etc. » Cette loca- 
lité de Fougères en Bretagne, dont parle l'illustre cryptoga- 
miste, a été indiquée par la Pylaie, qui observa, Tun des pre- 
miers en France, le Conomitrium Julianum Mont., en même, 
temps que le très-rare F issidens graruiifrons Brid. (5). 

A quelque distance de Fougères, nous retrouvons le S/dta-- 

(1) Ce Fontinalis existe encore, eu Normandie, aux environ» de Mortuin. (Voy. 
Husnol, FL, p. 140.) 

(2) L. Cric, Obs. sur la flore de la Champagne du Maine ^ et Th. Husnot, FI, analyt, 
eldescript,, p. 140. 

(3) Nous devons à ce jeune et zélé bryologue 1a découverte, dans noire région de 
l'Ouest, du très-rare Schistoslega osmundacea Web. 

(4) Schimp., Synopsis Muscorum curop. — Le Conomitrium Julianum n'a pas encore 
('té trouvé cil Normandie. 

(5) In Gallia occidentoliy prope Fougères, ufn la Pylaie detexit. 
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phyllum fontanum la Pyl. tout aussi coinuiuii sur les blocs gra- 
nitiques et porphyritiques inondés dans les cours d'eau, et sur 
quelques points des rivières de la Mayenne, près de Pré en Pail, 
Mayenne et Château-Gontier (1). Assez abondante dans les ri- 
vières à courant peu rapide, telles que le Vaige et TOrlhe, celte 
môme Muscinée n'est guère plus rare sur les parois des petites 
fontaines naturelles du bas Maine, où nous lavons recueillie 
maintes fois en compagnie des Batrachospermum tenuissimum^ 
helminihoswn et Dillenii. Mais, à mesure que Ton s'éloigne des 
roches primitives de la Mayenne, cette môme Fissidentacée de- 
vient de plus en plus rare, et nous ne l'observons plus qu'au 
Mans, sur les piles du pont de Saint- Jean (2). 

Le Dicranum Bruntoni Sm., que la flore du Maine confond 
avec le Dicranum polycarpum^ espèce bien distincte, accuse 
encore, dans les contrées que nous avons explorées, sa préfé- 
rence marquée pour les roches primitives. Nous pouvons dire 
que ce Dicranum manque ou à peu près sur les roches calcaires 
du nord, de Test, du centre et du sud de la Sarthe. Quittant les 
calcaires carbonifères de Sablé et de Juigné-sur-Sarthe, et re- 
montant vers le nord, nous observons le Dicranum Bi^untoni sur 
les grès des environs de Brulon et de Chemiré en Gharnie. 
S'avance-t-on plus encore vers le nord, nous pouvons le re- 
cueillir abondamment sur les quartz et les eurites de Sillé-le- 
Guillaume, Mont-Saint-Jeau, Rouez en Champagne, etc. 

Deux Muscinées, \* Anictangium ciliatum Hedw. et le Bartra- 
mia pomiformisUedvi., très-répandues dans les terrains siliceux 
de la Mayenne, franchissent les limités que ne dépassent guère 
les Rhacomitrium, et pénètrent jusqu'au centre de la Sarthe. 
Partant de l'extrémité de la Mayenne, nous rencontrons, pour 
ainsi dire à chaque pas V x\nictangium ciliatum, sur les granités 
d'Aron, Laval, Èvron ; sur les schistes de Sainte-Suzanne, Che- 
meré, Saulges, Saint-Jean sur Erve, Viviers, Torcé, Voutré, 
Assé-Ie-Bérenger, Saint-Georges sur Erve, Saint-Germain de 
Coulâmes, Vimarcé (Mayenne) ; sur les schistes anciens de 
l'époque silurienne de la Charnie : Neuvillelte, Élival en 

(1) Voy. Husnot, FI, anal, et descript,^ p. 63. 

(2) Desporles, FI, du Maine, p. 350. 
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Charnie, Rouez en Champagne, Parennes, Sillé-le-Guillaume, 
Pezé-le-Robert, MontreuiHe-Chélif, Saint-Georges lo Gaultier 
(Sarthe). 

Arrivés vers Test de la Mayenne, sur les limites de la Sarthe, 
nous observons une chaîne de petites montagnes habitées par 
Y Amrtaîigwm . Ces collines, connues sous le nom de Coévrons 
(Couevrons), commencent à Touest de la Sarthe, vers Rouessé- 
Wassé, où elles se ramifient avec celles de Sillé-le-Guillaume, 
Mont-Saint -Jean et Saint- Léonard des Bois, au nord ; à Touest, 
elles se prolongent sur Parennes, et entrent ensuite dans la 
Mayenne pour se lier avec celles de Rochard et de Montaigu, 
aux environs de Bais. Ce chaînon de montagnes , de 25 à 
30 kilomètres d'étendue, atteint dans quelques parties jusqu'à 
500 mètres d'élévation ; il appartient, ainsi que nous Tavons 
démontré, aux terrains primitifs granitoïdes (1). 

Les Coëvrons offrent au botaniste deux flores assez nettement 
distinctes, suivant qu'il herborise sur le sommet ou au bas de 
ces collines : les prairies peu riantes qui s'étendent des deux 
côtés de la chaîne sont parfois remplies de Lobelia urens L. et 
à'Erica cilm^is L., tandis que le Wahlenbergia hederaceaDC. 
tapisse les haies et les fossés ; mais quittant ces prairies et à 
mesure que Ton approche du sommet, YErica ciliaris dispa- 
raît pour faire place aux Lepù/ium Smithii Hook. ^ Hypericum 
linearifolivm L. et Sedttm anglicum Huds. 

Au milieu des C alluma rw/^amSalisb., Erica tetralix L. et 
cinei'ea L., le botaniste rencontrera assez fréquemment, môle 
aux Cenomyce rangiferina Ach. et Cetraria glauca Ach., le 
Li/copodium clavatvm L., plante très -rare ou nulle dans le 
haut Maine, et connue ici sous le nom A'Eguaire, puisqu'elle 
a la réputation de faire perdre aux gens la mémoire de leur 
route ! 

Sur les roches granitiques et quartzeuses, le cryptogamiste 
pourra recueillir, outre les Wiacamitrhmi heterostichum Brid., 
Pogonatum aloiden Beauv., Anktangium ciliatum Hedw., les 
Gyrophora pmtulain Ach., G. mttrina id., \jeddea confluem id., 

rorUé 
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L. geographica Fries, Parmelia saxaiilis Ach,, Lichénées qui 
forment souvent des associatious intéressantes. 

Quelque temps interrompus, les Coëvrons, ou du moins des 
chaînons non moins élevés qui semblent en être la continuation, 
apparaissent à quelque distance de Sillé-le-Guillaume (montagnes 
des Bruyères), où VAniclangium couvre parfois totalement les 
blocs de grès et de quartz. Plus au nord et en suivant toujours 
la môme direction, nous trouvons vers Montreuil-le-Chétif un 
pays désigné sous le nom de Berçons. Le sol de cette contrée, 
rempli de fondrières, où croît presque le seul Vaccinium Myr- 
tillusL., est difficile à traverser, et le bryologue peut y récolter : 
Ephemerum serratum Hampe, Sphœrangium muticum Sch., 
Pleuridium subulatum B. E., Polytrichum DiksomTyxTW.^ Bar- 
bula fallax Hed., convoluta Hed., rigida Schultz, aloides B. E,, 
Jungermannia byssacea Roth, Funckii^^h, et Mohr., Sphœro- 
carpus Michelii Bell. 

Outre les localités citées, nousen trouvons encore dans laSarthe 
quelques-unes où cette Muscinée croît çà et là, mais toujours 
peu commune. M. Desportes Ta observée sur les grès du terrain 
tertiaire de Saint-Aubin et de Saint-Pavace près le Mans ; 
M. Diard (voy. Cat,) la signale encore sur les rochers de grès 
de Saint-Calais, à Textrémité est de la Sartbe, sur les couGns 
de Loir-et-Cher. 

Quant au Bartramia pomiformis^ nous l'avons recueilli dans 
toutes les parties du Maine, habitant les sables des divers étages 
géologiques; mais, ainsi que nous Tavons fait observer, ce Bar- 
tramia est surtout abondant dans le bas Maine. Croissant çà et 
là aux environs du Mans (Pontlieue, Yvré-rÈvôque, Ardenay), 
dans ces mêmes localités où nous voyons fleurir chaque année 
\es Helianihemum alyssoides \ent.j H. umbellatum Mill., Astro- 
carpus purpurescens Walp., il offre le plus souvent des individus 
rabougris, comme le sont, du reste, ceux dessables à sous-sol 
crétacé et à sous-sol jurassique de la Sarlhe. Mais quittant le 
centre et s'avançant vers l'ouest, on est tout étonné de rencon- 
trer dans les forêts épaisses de la Charnie, ainsi que dans celles 
de Laval, Mayenne, Jublains, à Tonjbre des Chênes et des 
Hêtres, le Bartramia pomiformis^ qui, atteignant parfois jusqu'à 
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10 centimètres de hauteur, forme sur la terre des tapis verts du 
plus bel effet. 

Celte Diplopéristomée silicicole abonde également en Bre- 
tagne. 

La grande famille des Hypnacées {Hypnaceœ) nous offre 
dans la Mayenne quelques espèces intéressantes à étudier au 
point de vue qui nous occupe ici : ce sont les Pterigynandrum 
gracile Hed., Climacium dendroides W. et M., Hylocomium 
squarrosumB.E., loreumB. E., brevirostrum B. E. 

Le Pterigynandrum gracile Hed., Muscinée pleurocarpe des 
granités et des porphyres de Laval, Mayenne, Château-Gontier, 
Ëvron (Mayenne), reparaît dans la Sartbe, mais toujours sur les 
confins de la Mayenne, vers Chemiré en Charnie, Sillé-le-Guil- 
laume, Saint-Georges le Gaultier, Fresnay et Saint-Léonard 
des Bois. En rangeant cette Hypnacée parmi les Mousses qui 
forment dans le bas Maine des associations particulières, et qui, 
pour la plupart, sont essentiellement silicicoles(/}/2acomi/nt/m, 
Phycomitrium^ etc.), nous devons prévenir que nous ne la con- 
sidérons nullement comme telle. Bien que, dans toutes les loca- 
lités du Maine où abonde le Pterigynandrum^ nous l'ayons con- 
stamment recueilli sur les granités, les porphyres et les schistes, 
nous savons cependant que le savant auteur de la Flore du Maine 
Ta également observé, au sud du département de la Sarthe, sur 
les rochers de calcaire carbonifère de Sablé. Nous l'avons inu- 
tilement cherché au centre et à Test de la Sarthe. 

Le Climacium dendroides W. et M. semble ne pas avoir de 
préférence marquée pour un terrain plutôt que pour un 
autre; il abonde cependant dans les prairies humides du sol 
granitique de Laval, Mayenne, Connée, en compagnie de 
YŒnanthe crocata L., Ombellifère trop commune dans le bassin 
du Maine. La Sarthe ne nous a guère offert que quelques loca- 
lités isolées de Climacium. 

Son congénère, Vlsothecium myurumBrid.f accuse également 

sa préférence pour les roches siliceuses ; c'est une des Muscinées 

^les plus communes du bas Maine, avec r^mc/an^ïi/n. Nous 

pouvonsaffirmer qu'elle se rencontre sur tous les blocs primitifs, 

plus rarement au pied des arbres. Elle descend dans la Sarthe 
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vers les forêts de la Charnie, et on la retrouve par hasard, çà et là 
et comme perdue, sur quelques grès du haut Maine. 

Les Hylocomiumsquarrosum^ loreum et brevirostrum^ rangés 
par Hubener dans la section des H. triquetra, ne sont pas rares 
dans les forêts, les bois et les taillis du bas Maine. 

VHylocomwm squairosum, en partant de Textrémité ouest 
de la Sarthe, est une des Hypnacées les plus fidèles aux forêts 
de Sillé-le-Guillaume et de la Charnie ; on le trouve aussi abon- 
dant à Test et au sud de la Mayenne (1). 

Une Neckéracée du genre Antitrichia^ TA. curiipendula Bvid.j 
la seule espèce que nous possédions en Europe, doit être consi- 
dérée comme spéciale aux granités, porphyres et quartz de la 
Mayenne. Partant toujours des localités les plus occidentales de 
la Sarthe, le bryologue pourra récolter XAntitrichia depuis les 
schistes siluriens de Saint-Léonard des Bois, près des confins 
de rOrne ; les grauwackes schisteuses de Saint-Georges le Gaul- 
tier, jusque sur les schistes ardoisiei*s de Rouez en Champagne» 
Neuvillette, Parennes, et les schistes ampéliteux de Saint- 
Denis d^Orques et de Chemiré en Charnie. A Sillé-le-Guillaume, 
il habite les quartz et les grès en compagnie des Junr/ermannia 
attemiata et Stkta scrobiculata ; puis, en deçà des schistes de la 
Charnie qui font le passage entre les terrains d'origine ignée de 
la Mayenne et les teiTains secondaires de la Sarthe, XAntitrichia 
est tout aussi commun sur les blocs granitiques de Connée, 
Izé, Bais, Jublains, Èvron, que sur les porphyres d'Aron et de 
Mayenne. Il progresse de plus en plus vers Touest, se montre en 
abondance sur les porphyres de Fougères (Ille-et-Vilaine) et dans 
tout le reste de la Bretagne. 

Le Pogonatuin aloidesP. B., autre Muscinée de la famille des 
Polytrichées et abondante dans la Mayenne, forme, là où il croît, 
de nombreuses colonies. Nous Tarons souvent observé tantôt 
sur le revers des fossés, tantôt au milieu des landes siliceuses 
ou schisteuses, depuis les localités extrêmes d'Ernée, Aron, 
Mayenne, Laval, Jublains, jusque sur les schistes de la Charnie, 
où il n'est nulle part plus répandu. De tous les terrains, le Pogo^ 

(1) VUylocomium squmrosum croit rrcqueinmcnt sur le boni de nos étangs, mêlé 
ù VAiropsis Ufjro^tvfen DC. 
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natiim a/o;V/^^ parait affectionner davants^, dans le Maine du 
moins, les terrains de transition. Nous TavDns très-souvent 
recueilli en excessive abondance sur les schistes ardoisés de 
Saint-Léonard des Bois, Saint-Georges le Gaultier, Douillet, 
Parennes, Rouez en Champagne (Sarthe), Saint^Germain de 
Coulâmes (Mayenne) ; les schistes argileux de Rouessé-Vassé, 
Sillé-le-Guillaume, Neuvillette, au milieu des champs cultivés, 
en compagnie de^Hymenosiomum ??ucf'ostomum R. et B., IPhys- 
comitrium pini forme Brid. , Entosthodon fasciculare Sch., Bar- 
bula cuneifolia Brid., B. aloides B. E., B. rigida Schullz, 
Didymodon homomalhim Hed., Gf/mnostomum microstomnm 
Hed. , Didymodon rubellum B. E. , Trichostomum pallidiim Hed. , 
T, convolutnm Brid., Ptychomitrium polt/phyllum B. E., Or- 
thotrkliwn Hutchinme Sm., Sphœrocarpus Michelii et Riccia 
glauca. 

Il existe également, quoique plus rare, sur les porphyres et 
les granités de Mayenne, les eurites de Voutré, les quartz et les 
porphyres de Saint-Léonard des Bois. Rare vers le sud de la 
Sarthe, le Pogonatum aloides apparaît aux environs de Moulins- 
le-CarboneletdeGesne-le-Gaudelin, au nord de la Sarthe, sur 
le schiste micacé maclifère et le schiste argileux, avec les Anti- 
trichiay Pterigynandrum^ Anichmgium^ Rhacomitrinm et toutes 
les autres Muscinées silieicoles. 

La flore bryologique de la partie supérieure du bassin de la 
Sarthe, rivière assez mal encaissée dans cet endroit, et dont le 
cours si considérable autrefois est maintenant si faible, off're 
au cryptogamisto, sur les blocs de granités et de syénites inon- 
dés, les galets d'eurite porphyritique de grau\Yacke et de phta- 
nite, ainsi que sur les collines qui la bornent, un bon nombre 
de Cryptogames observées par nous dans le bas Maine. 

Les localités de Saint-Léonard des Bois, Sougé-le-Ganelon, 
Saint-Paul et Saint-Georges le Gaultier, qu\arrose la Sarthe, 
voient croître sur leurs rives ou dans les petits ruisseaux envi- 
ronnants : Fontinalis squamosa L . , Rhacomitiium aciculare Brid . , 
Pterygophyllum hicens Brid., Brachythecium plumosum S\v., 
Gymnomitrion multifidum Hub.» J ungeiTnannia undulata L., 
Endocarpon fliwiatile DC, Lemanea fluoiatilis h%. 
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D'Alençon (Orne)àFresnay, sur les coteaux élevés et abrupts 
de Saint-Cénery , Saint-Léonard , Saint-Paul le Gaultier , les 
Alpes de noire contrée, auxquels le Cladonia rangiferina^ qui y 
domine, donne une teinte neigeuse, le cryptoganiiste renconlrera, 
outre les Muscinées signalées plus haut : Plagioihecium undula^ 
tum^ Tetraphis pellucida^ Diphyscium foliomm^ Buxbaxmtia 
aphylla^ Jungermannia etnarginata ^ byssacea^ Targionia hypo* 
phyllU^ Cetraria pubescens^ Sticta sylvatica^ Parmelia ompha^ 
loides^ aquilaj Isidium corallmum^ Umbilicaria grisea^ SphœrO" 
phoron coralloides. 

Plus au sud, deFresnay au Mans, la flore bryologique de la 
vallée de la Sartbe devient plus pauvre, à mesure qu'appa- 
raissent sur les roches calcaires, les Muscinées et autres Crypto- 
games calcicoles. 

Voyons maintenant quelles sont les Muscinées que Ton ren«- 
contre sur toute retendue des terrains secondaires de la Sarlhe, 
et qui semblent caractériser la bryologie de ce déparlement. I^ 
bryologue, qui, après avoir exploré les montagnes primitives de 
la Mayenne, descend vers les plaines de la Sarthe. a lieu d*ètre 
étonné en voyant la nouvelle flore bryologique qui s'offre à lui, 
pauvre et monotone comme celle des calcaires : les Rhacomi^ 
trium^ une espèce exceptée ; Ptychomitnum^ Anictangium^ Hy- 
hcomium^ Cynodontium^ Eurynchium.Antitrkhia^ Leptoliyme-- 
nium, Pogonatum^ Pterigophyllum, Brachythecium, etc., ont 
disparu pour faire place aux Hypnum commutattim Hed., 
H. aduncum Hed., H. molluscum Hed., Rhynchostegium rusci- 
forme B. E., Camptothedum lutescetu Sch., Cinclidotus fontina- 
loides p. B., Neckei'a crispa Hed., Muscinées pour la plupart 
calcicoles et caractéristiques des plaines du haut Maine. 

Deux Hypnum de la section des Filicina (Hub.) abondent le 
plus souvent, avec les Hypnum stellatum et cuspidatum^ dans les 
prairies humides et les fossés de cette ancienne contrée du 
Maine, désignée sous le nom de Champagne (1). Les coteaux 
jurassiques de la Champagne, qui voient fructiGer dans les 
parties découvertes, les Rhacomitrium canescens^ Polytrichum 

(1) \'oy. L. Crié, Flort comparée des terrains jurassiques de lu Champagne du 
Mainej etc^ 
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piliferum^ Ceratodon purpureus^ etc., soDt souvent pour le bryo- 
logue d'une pauvreté désolante ; quelquefois, cependant, il est 
dédommagé de ses fatigues par la découverte des Barbula mem- 
branifolia Hook. et Funaria calcarea (1) Wahl., Mousses peu 
communes. 

Les roches calcaires disséminées çà et ià ne lui offrent plus 
ces innombrables Lichens et autres Cryptogames cellulaires 
amphigënes observés sur les blocs granitiques et porphyritiques 
de la Mayenne. Mais, en revanche, les quelques espèces qu'il 
pourra récolter, telles que Biatora decipiem Brid., îurida Pries, 
Lecidea immersa Ach., sont presque étrangères aux blocs pri- 
mitifs. 

La flore phanérogamique de ces mêmes collines est de beau- 
coup plus riche que la flore cryptogamique. 

Gomme nous Tavons dit ailleurs (2) , le botaniste peut y voir 
fleurir chaque année : Thalictmm monianum Wallr., Anémone 
Pukatilla \j. , Anthyllis Vulneraria L , Thymus humifusus Berol, 
Campanu/a glomerata L. , Aspertila Cynanchica L. , Origanum 
megastachyum Link, Aceras anihropophoraR. Br., hfrcinaL\ud\., 
Ophrys muscifera Huds., arachnites Reich., apifera Sm., Carex 
gynobasis Vill. et Melica ciliata Auct. 

Les ruisseaux qui abritent le Cinciidotus fontinaloides P.B. 
renferment aussi quelques rares Chara et Vlva. Dans ces mêmes 
prairies de la Champagne croissent quelquefois, outre les Hy^ 
pmim cités : Bryum palmtre ^ Atdacomium androgynum Schw., 
et le long des cours d'eau : Mnium punctaium Ts, Rebouillia 
hemisphoerica Raddi, et Fegatella conica. 

Plus au nord de la Sarthe, commence une nouvelle contrée 
très-naturelle, connue sous le nom de Saomois (Sonnesium), et 
offrant au bryologue une flore qui diffère tant soit peu de celle 
de la Champagne. Cette vaste plaine est sillonnée par un grand 
nombre de ruisseaux peu importants qui abritent le Cinciidotus 
fontinaloides P.B., Mousse acrocarpe que nous avons également 

(1) Conlie, NeuTilUlais, Crissé en Champagne. — Husnot, FL anal, et detcr. des 
Mousses du nord'ùuett, p. 110. 

(2) Voy. li. Crié, Flore comparée des terrains iurassiques de la Champagne du 
Maine, etc. 
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signalée dans la ChampagDC et qui caraclérise« chez nous du 
moins, les eaux calcarifèrcs. 

En considérant le Saosnois dans sa plus grande extension, 
c'est-à-dire s'étendant au nord et à louest jusqu'à la Sarthe el 
au sud jusqu'au Fertois, nous trouvons le calcaire se rfittacbant 
au nord- nord-ouest, et à Touest aux terrains granitiques et 
schisteux, là ou croissent et comme égarés toute la cohorte des 
Bhucomitrium^yAnictarigiu7n^\eDicranumBrunlom, qui forment 
des colonies souvent intéressantes, se perpiiluant, mais sans s'é- 
tendre et sans franchir les schistes et les granités qui les séparent 
du calcaire jurassique. Le calcaire du Saosnois est recouvert 
au nord par un terrain de transition composé de grès, de phyl- 
lades, d'eurites porphyritiques, sur lequel est plantée la forêt 
de Perseigne. Cette forêt, enclavée au milieu du calcaire juras- 
sique, offre au botaniste une flore parfaitement distincte de celle 
du reste de la contrée. 11 pourra y recueillir toutes les plantes 
silicicoles et bon nombre de celles que nous avons signalées dans 
les forêts de la Charnie, à Texception des Hypericum lineanfolium 
L., Erica ciliaris L. et Airopsh agrostidea DC. 

\J Anictangium^ les Isothecium^ Bartramia^ Pogonatum 
Antitrichia, et sur les Hêtres le Neckera pinnila {\) Hed., se 
rencontrent çà et là. 

Mais à peine a-*t-*on quitté ce lambeau schisteux, que les 
Hammculus Leiiormandi Schult., SteUaria uliginosa Murray, 
Epilobhan lanceolatimi Sch., Anktangiwn^ Isothecium^ etc., 
disparaissent pour être remplacés par les Beseda lulea L, , Ilelian^ 
fhemumvf/lgarcL., Anthyllis Vidnerariah.^ HippocrepU comosa 
L., Campanula glomerata L., Ajuga genevensis L., plantes des 
sols calcaires, mais surtout fidèles aux terrains jurassiques du 
Saosnois et de la Champagne du Maine, croissant assez commu- 
nément sur les différents étages de cette formation géologique. 

La flore bryologique nous |)résenle une Muscinée peu com- 
mune dans la Champagne et très-abondante ici sur les collines 

(1) Nous avons le premier (U^tin^rui^ dans le Maine ce l^feckera du N» pennata Hed., 
espèce beaucoup plus rare. M. Dcsportes parail avoir confondu ces deui Muscinée»^ et 
les localités citées dans la FUjre du Maint doivent clro rapportées ou Séchera pU' 
miin Hed. 
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jurassiques : le Camptotkecium lutescens Sch.; à défaut de ce 
Camptotheciwn, les mômes éininences sont parfois totalement 
couverlcs de lihacomitrium canescens et de Polytrichum pili- 
fenim. Mousses s accommodant de lous les terrains et croissant 
depuis les granités et les schistes de la Mayenne jusque sur les 
sables des terrains secondaires et les sables de transport de 
l'époque terliaire de la Sarlhe. 

Le Barbula membranifolia Hook. accompagne ça et là le 
Camptothechnn^ el sur les collines arides qui montrent le cal- 
caire oolitbique presque à nu, croissent assez fréquemment les 
Campylopus flexmms Brid., Neckera crispa Hed. et Grimmia 
crinita Brid. 

La flore bryologique des prairies du Saosnois est exactement 
la même que celle de la Champagne du Maine : les Hypnum 
cmpidatum L., commutatum Hed., molluscwnB.ed.^ stellaium 
Scbr., y abondent. En retrouvant ces mômes plantes au sud et à 
Test de la Sarthe, aussi communes dans les terrains crétacés de 
la Flèche et des environs, nous pouvons dire que, à l'exemple 
de certaines Phanérogames, ces Hypmim, de la section des 
Mollusca (Hub.), recherchent plutôt l'élément calcaire qu'un 
étage géologique particulier. 

Au sud du Mans, nous observons, sur une étendue assez con- 
sidérable, le terrain d'alluvion offrant des couches épaisses de 
sables quarlzeux et de grès ferrugineux. Ces grès, qui abondent 
aux environs de Buaudin, Mulsanne, Moncé en Belin, Guécé- 
lard, Cérans, voient croître quelques-unes des Muscinées silici- 
coles de la Mayenne^ LAnktaîighim^ quoique rabougri, existe 
çà et là, et les cours d eau abritent les Fontmalis antipyretica L. 
et Hypnum ruscifolium Neck. 

En remontant plus au nord, on rencontre dans les marais 
et dans les sphagneta d'Ardenay, Saint-Mars la Bruyère, le 
Breil, etc., quelques Muscinées qui, très-rares dans le bas 
Maine, sont ici assez répandues. Les marais de Saint-Mars, ali- 
mentés par des eaux croupissantes, sont là, où la tourbe abonde, 
totalement remplis de Sphagnum compactum Arnot. (1), Mousse 

(1) Ce Sphagnum croit dnns un espace três-re$scrré| aux environs d'Aron (Mayenne). 
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que nous avons observée pour la première fois dans la Sarthe, 
il y a près de trois ans. Outre ce Sphagnum^ nous pouvons en- 
core citer comme étant assez commun : VHypmtm scorpioides h. , 
dans les bas- fonds marécageux le long du marais. 

La plaine du Fertois, autre contrée du haut Maine apparte- 
nant aux terrains secondaires, présente au bryologue les Mus- 
cinées de la Champagne du Maine et du Saosnois. 

En résumé, nous voyons qu'il existe dans le Maine deux flores 
bryologiques assez nettement tranchées : 1 une, celle de la 
Mayenne, limitée à Touest par la Charnie, les terrains de tran- 
sition (étages silurien inférieur et silurien moyen) de la Sarthe, 
etcaractériséepar les : Rachomitria omnia, Anictangium ci/iatum, 
Bartramia pomiformis^ Antitrichia curtipendula, Conomitrium 
Julianum^ Climacium dendroides, Pogonattmi aloides^ Hylo-^ 
comium squarrosumjoreum^ brevirostrum^ Fontinalîssquamosa^ 
Jungermannia attemmta. etc., Muscinées silicicoles; Tautre, celle 
de la Sarthe, représentée par les Bavbida tortuosa^ membrani- 
foliaj Camptothecium hdescens^ Cmclidotus fontinaloides ^ Hy- 
pnum comtnutatum , molluscitm , Muscinées pour la plupart 
essentiellement calcicoles. 
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Helichbïsitr. XVIII. 372. 






HrsiTHJA. V, 219. 


BEUcrA. 1, 311, 313; III, 190. 






HoBO. XIV, 296. 


Beucohia. III, 191. 






HoBESom*. VI, 32. 


V. 333. 






IIOUGABUA. IV, 209. 


XVII, 311. 38J. 






IIOLOSLEPI-lBliM. XVIIl, 327. 


320. 






HOLOHITRIDM. III, 361. 


:ii211. 






HuLOBEcaïA. lit, 325. 


VII, 336. 






IIOMALOKEMA. XVI, 181. 


360. 






IIOnMONIA. III, 12. 


HcuwaAItKia. Il, 351: III, 235; 


XVI, 


151. 


HnoKEBiA. V, 301 ; VIII, il ; XVIIl, 230. 


BeLoTlim. X, 302. 






^HoRDEtia. XX, 173, 193 i 198. 


Helïella. I, 215; X, 202, 319. 








Hekibictïuh. XVIII, 311. 






HuMARU. X, 201. 209. 


Hwiosms. IV. 37. 






BUNATA. XVtI[, 312; XIX, 389. 








, HfTCHIRSIA. i, 2H1. 


Bemwtehma. It, 118. 








flEMJTELlA. Il, 363; VIII, 13; XVIIl, 399. 


Houiien. par M. H. Phitiberl. XVII, 225. 


BENICOSPtRRA. VI, 32. 






llTBBIBE du Térébinihe el du Lentitque, par 


BnomA. 1, 379. 






; NN. G. deHaportaetA.F. Marion. XIT.Ï. 
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Htbridité (De V) considérée comme cause de 
variabilité dans les végétaux, par M. Ch. 
Naudin, IH, 153. 

Htdnoglcea. XV, 223. 

Hydnum. I, 234 ; XV, 222. 

HTDROCHARIDEiG. XVII, 39. 

Htdrocharis. VI, 362; XX, 167, 192 à 199. 

Htdrocleis. XVI, 183. 

Htdrocottle. III, 235; XVI, 151. 

Htdrocybe. I, 2â9. 

Htdrodictton. XII, 200. 

Htdroglossum. XVIII, 356. 

Htgrophords. I, 249. 

Btlocomium. XX, 306, 313, 316, 320. 

HTMENOCHiETE. V, 365. 

Hymenodon. XVIII, 218. 
Htmenogaster. I, 253 ; V, 363. 
Htmekolepis. XVIII, 278. 
Hymenophyllace^. Il, 193 ; XVllI, 253. 
Hymenophylluh. h, 195; XVIII, 256, 264; 

XIX, 292. 
Hymenostomum. XX, 315. 
Hyophila. III, 843. 
Hyoscyamus. III, 330. 
Hypericum. XX, 305, 315, 3i8. 
Hypboloxa. I, 249. 
Hypnace^e. IV, 376. 
Hypnella. V, 304. 
Hypnodendron. XVIII, 245. 
Hypndm. I, 268; III, 68; IV, 31, 32, 33, 362; 

V, 307, 341 ; Xît , S'^ô. 316, 319, 320. 
HTPOCHiCRIS. XVI, 128. 

Hypocrnos. XV, 216. 
Hypolepis. II, 238 ; XVIII, 289, 326. 
Hypophyllocarpi. V, 333. 
Hypopteryginej:. V 333. 
Hypopterygium. V, 333; XVIII, 222. 
Hyporhodtus. I, 249, 254. 



I 



IBERIS. II, 284, 288, 294, 304. 

IciCA. XIV, 297 ; XV, 353. 

Idesia. VII, 378. 

Ilex. III, 131; IV, 22, 24, 188; ÏX, 49; 



IMBRICARIA. IV, 140. 

Impatiens. I, 205, 209, 215, 226; XYII, 
120. 

Imperatoria. XVI, 151. 

Inflorescence (Mémoire sur V) et les flears 
des Crucifères, par M. D. A. Godron, II, 
281. 

Influence de la lumière artificielle sur le 
Spirogyra orthospirn^ par M. A, Famint" 
zine. VII, 167. 

Influence (De 1') de la génération dite spon- 
tanée relativement à la levure de bière, par 
M. A. TrécuL X, 39. 

Influence de la lumière sur la régénération 
des matières albuminoîdes, aux dépens de 
Tasparagine formée pendant la germination, 
par M. Pfe/fer. XIX, 391. 

Influence de la lumière sur le mouvement dot 
Chlamidomonas pulvisculuSj Euglena vi^ 
ridis et Osctllatoria insignis^ par M. A. 
Famintzine. VII, 178. 

Influence (De V) de la lumière sur le verdis- 
sement des plantes, par M. il. Famintzine, 
VII, 193. 

Influence (De V) du terrain sur la végétation, 
par M. Ch. Contejean. XX. 266. 

Influence qu'exerce Tintensité de la lumièro 
colorée sur la quantité des gaz que dégagent 
les plantes submergées, par M. Ed,Priliieux, 
X, 305. 

INGA. XVI, 230. 

INOCYBK. I, 249. 

Inomeria (Recherches sur Torganisation du 
genre), par le docteur Ripart, Vil, 122, 

INULA. XVi, 127, 132. 

lONiDiUM. I, 346; IX, 301. 

îpomoea. I, 202, 204, 228; V, 261. 

iRiDiEA. IV, 319, 320. 

Irls. XII, 306. 

Isatis. XV, 305. 

ISCBILUS. VII, 39. 

IsiDiiiM. XX, 316. 

ISOËTÉES. VII, 96. 

ISOETELLA. II, 348, 365. 

IsokîEs. I, 73; II, 365; III, 305. 

IsoETKs (forma desquamata). H, 370. 



XV, 295, 302; XVI, 366, 375; XVIII, 30, I Isoetes (forma loricata). II, 370. 



98. 
ILICINE^. m, 131; IV, 188; IX, 49; XVI, 
375; XVIU, 98. 

ILLECEBRARIA. III, 354. 

Illecebrohypnum. V, 313. 
iLLECEBRrX. II, 354. 



IsoËtes (Recherches sur les) de Tlle de Sar* 

daigne, par M. A. Braun. Il, 306. 
ISOTACHIS. I, 120. 
ISOTHEGUM. XX, 313, 318. 
IXERIDIUM. V, 222. 
IXERIS. V, 223. 



TABLE ALPHABBTIQUE DES MATIERES. 

1. X, aoa. 
J 
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Jaxbosa. Il, 13t ; 111, 310, SU, 219. 

Jamusu. T, 207. 

JiSOiTO. SV, 363. 

Jaswihu. IVUl, 55. 

Jashmgm. XVIU, 55. 

JiTBOPU. XVll, 121. 

Javoncillo. XVT, 3S1. 

lEANFAtiLU {Baierc). 111, 11. 

JOBO. XIV, 296. 

JoiNTiuu. I, 331 à 336. 

JosEPHiniA. III, 333. 

Jdglakiiu. lV,1196i VIII, 109; IX, 51; 

XVlll, 99. 
Jocuns. IV, 190,203; VIII, 109; XII, 307; 

XVI, 330. 
JtncDS. Il, 354, 369. 

117; XX, 313 à 330. 
Vlll, 10. 
JmrGBRNAininËS. Vlll, 40. 
jDin?DiiTE3. 1, 61; 111, 73; Vlll, AS; XVII, 

lA. 
JnnpERDi. X, 275 ; XIV, 13 ; XV, 394 ; XVII, 

U;XX, 28. 68. 
JusstXA. VI, 3S4; XIX, lis, 166. 
JUSTA lUuil. XIV, ail, 310. 



Kallstrohu. XV, 361. 

KAHMAMmA. XIV, 313. 
KiULFtiMtA. XIX, 220. 
Kentia. Il, 158, 159. 

XVlll, 376, 
^311, 313, 311} III, ISO. 
385. 
81. 
31. 
BniUBTii. I, 311; III, 33, 197, 308; XVlll, 

33. 
KNiGimES. III, 59, 05; XVlll, 31, 18, 86. 
Kraschehinikowia. I, 209. 
Kuala. XIV, 306. 



LABitGs. XIX, 86. 

Labiëcs [ Développe mant de l'ovjle et de It 
iraiof dei), par M. J. Chatin XIX, S. 



^; XVlll, 377. 
LcLiA. VII, 39. 

Lagenabu. 11, 59; V,8; VI. 30. 
; XVlll, 368, 

Lamacis. V,331. 
LAMiDH. I, 238; XIX, 17,87. 
X, 381. 
i 138. 
Lamcscorfu. XIV, 318. 
UPPA. XVI, 131. 
Lawx. X, 373; XVI, 190, 193; XX, 2B, 

69, 89. 
Laeiandra. IV, 211. 

laswe*. m, 13, 11, 58 ; vm, 11 î xvm, 

391. 
Latahu. XVII, 36. 
LatrtracEiC. V, 210. 
Laticifèhes. V, 53. 
LATicirÊBES dei Aiclipisdéei et dei Apooj- 

néei, pir H. À. Triait. V. 62. 
LATicLFeaE» de» Campanulacée», pw M. A. Tré- 

eui. V, 73. 
iKVatttiK det Chicoracées, par H. A. TricuL 

V, 67. 
LATicirËRZS des Eaphurbei, p«r Bl. A. Tricut. 

V, 58. 
LATicirtREs des P»paï*fiC*e», par M, A. Tri- 
cul. V, 11, 
LAi'REniA. H, 353, 351. 
iKmatK. m, 93; IV, 125 ; VI, 851 ; Vlll, 

18, 71 ; IX, 37 ; XIV, 316 ; XVlll, 13. 
Ladrriées. I, 51, 01 , 63, 65 ; III, 17. 
Laurinëes 

tes Thjr mêlée* i 

1855 et 185 

H. de Schleglnlweit, euniiaâe* pur M. S. J, 

Xeisntr. VI, 331. 
[.AURUS. III, 57, 58, 67, 93; IV, 31, 136; 

VIII, 37; IX. 37; XIV, 318; XV, 391, 

296, 311; XVlll, 13. 
Lebetartevs. h, 151. 
Lecanora. vu, 308; XVII, 55, 67, 69. 
Lecanoris. XVII, 55, 69,76. 
LECiDiA. VII, 321 ; XVII, 55, SD, 98 ; XX, 

317. 



. XVII, 55, 69. 
Lëgdkikedses. I, 63, 65, 205 ; Xlll, 317. 
LËCUHIREDSËS (Du tannin dan* le*}, par H. A. 

Tricul. IV, 378. 
LEGuHntou. III. 131; n, S3l ; VIII, SI, 
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114; IX, 57; XIV, 356; XVIII, 119; 

XIX, 215. 

Leguminositcs. IX, 57 ; XV, 293 ; XVIII, 133. 

Lejeunu. I, 150. 

Lejolisia. VII, 148. 

LCMANEA. XVI, 09, 77; XX, 308, 315. 

LÉMAKÉACÉES (Êlude aaatomiquc , organogé- 

nique et physiologique des), par M. S. Si- 

rodoL XVI, 5. 
Lemna.V, 261; XII, 80, 91. 
LEMPBOLEiaiA. XVII, 50, 90. 

LiRGNO DE Castanie. I, 269. 

LcmCELLES (Remarques sur l'origioe des), 

par M. il. Tricul. XIV, 233. 
LDmsQUE (Hybride du), par MM. G. de Sa- 

porta et il. F. Marion. XIV, 5. 
LvoirropoDiDii. V, 220. 
UOTIA. X, 202 ; XV, 216. 
Lepanthes. VII, 37. 
LiPiDiiiM. I, 283; II, 291, 295, 296, 30A ; 

XX, 305, 311. 
Lbpidodehdron. XVI, 208. 
Lepidoneuroii. XVIII, 341. 
Lefidoretron. XVIII, 341. 
Lefidopildh. IV, 365. 
Lmoozu. I, 139. 
Lepiota. I, 249, 254. 
I«PT0CABT01f. XX, 244. 
Lbptocbilds. XVIII, 273. 

LlPTOCHLiByA. IV, 337. 

UnoGiUM. VII, 302 ; XVII, 50, 73, 75. 
LEPTCHTMENiim. IV, 372, XX, 306, 316. 
Leptolobium. III, 136, 138; IV, 223, 231, 

235. 
Uptomebu. m, 95; VIII, 85; XV, 300, 
. 307 ; XVIII, 46. 
LEnomTcs. VIII, 327 ; XV, 14. 
Lbptonia, I, 249. 

Leptospebmdii. II, 134, 140; IV, 219. 
Leptotbrix.XI, 23 ; XIV, 380. 
tEPTOTBiCBim. III, 350; XVIII, 205. 
Lbptbodon. IV, 337. 
Leskea. IV, 373. 
LESKEACEiC. IV, 367. 
Leskia. VIII, 41. 
Lespedeza. V, 210. 



LEUCODONTEiC. IV, 354. 

LEUCOim. II, 317. 

Leucoloma. XVIII, 19G. 

Leucomium. XVIII, 238. 

LcucopOGON. II, 151, 152, 153. 

Lrdcospebmum. 111,31. 

Leucospori. I, 255. 

Leucosporus. I, 249. 

Leucostegia. XVIII, 344. 

Ledcotboe. III, 114, 115; IV, 142; VIII, 94 ; 

XVIII, 73. 

LiBOCEORiTES. 111,61, 70 ; IV, 41, 42. 
Libocedrus. X, 275; XII, 304; XIII, SâS; 

XV, 299 ; XX, 28. 
LlCBERACEI. XVII, 76. 

L1CHE1IE8. Additamentum (Prodrooms Flon» 
Dovo-granatensis) exposait W. Nylander, 
VII, 801. 

LiCBENOSPBiCRiA. XVII, 74, 75, 82, iOl; 

XIX, 316. 

LiCBERS (Recherches sur les gonidiet det), par 

M. Ed, Bornet. XVII, 45. 
LicBENS (Deuxième note sur les gonidies des), 

par M. Ed. Bomet, XIX, 314. 
UCBENS (Sur le changement dss gonidies des) 

en zoospores, par MM. A, Faminlzine el 

/. Boranetzky. VIII, 137. 
LiCHiiiA. XVII,50,71, 75, 89; XIX, 3i«. 
Liège (Observations sur les caractères et les 

formations du) dans les Dicotylèdonées, par 

M. iV. W. P. Rauxvenhoff. XII, 347. 
LlGBTFASTIA. VI, 323, 326. 
LlGNDM emanum. XX, 64, 
LlGCSTRCH. XVI, 229. 
LiLUCEiE. V, 244. 
LiLUCÉES (Sur un nouveau genre de), par 

MM. Ad, Brongninrt et il. Grù. Il, 1' «. 
Uliun Tbomsomahum. XVI, 330. 
Uma. XIV, 324. 

I LlMNOCBLOA. V, 249. 
I LlMODORUM. VII, 10. 

j LiMOB. XIV, 324. 
! LiMONauLO. XIV, 313; XV, 380. 
, LlMOSELLA. VI, 287. 
LiNARlA. III, 159; XIX, 22. 59. 



. LiNDEKU. VI, 253, 258. 

Lettre de M. Marcelin Berthelot à M. de- Lindera. 111,47; VIII, 81. 

Luca sur le froment trouvé à Pompéi. V, \ Lindigia. IV, 376. 

380. i LuiDiGiNA. I, 137. 

Leccadendrites. XVIII, 50. . Liiids.€A. IV, 20, 94, 34; XVIII, 330, 331; 

Leucadendron. XVIII, 49. J XIX, 289, 292. 

LEOCOBRTACEiC. III, 338. LlRMATA. Il, 216. 

LBOCOBBTUif. m, 339; XVIII, 202. I LiBim. 1,223; II, SI; YI, 824; XX, 186, 192. 



Lvuit. VII, 30. 

LirocABPiA. V, 319. 

Uoi-iliAIIBÀit. I. 60 : IV, 97 ; V, 315. 

LlSIODENDBOn. V, 20â. 

T-7 r l« bulbei dei), par 

M. P. aucharlre. XVI, 326. 

L»UNTHE. [[, 153. 

Liste dea Tuiiilei de Ronion. \1V, 359. 
LuTCRÀ. VII, ta. 

LiTHOCÀRPUS scuTiGHiii (Hols tur la pUeeque 
lea«eclMD*du genre 

Qutrruu V" >■• <:• A. J. llwktnans. II, 

37B. 
LnoHocnA. II, 333 ; XVIIl, 333 ; XII, 390. 
LnUA. III, 95; IV, 32, 3t, 136; VI; 35t; 

XIV, 348. 
LinoRELU. V[, 377. 
LivmoMA. XTIl, 36. 
LoBELU. VI, 33t; XX, 311. 
Loiitu. Il, 335, 363; XVllI, 313; XIX, 

289. 
LOMAIIDIUM. Il, 3S3. 

LoakBice. V, 350; XVIII. 313. 

Loiuiopsis. XVIIl, 371. 

LOHATIA. 1,61; III, 19,31, 101, 207; IV, 

137; Vtll, 30, B7; XVIIl, 19, 
LaHATiTES. III, 59, 95, 101 ;VIII, 9, 19, 38, 

88; IV, 137. 245; XVllI, 49, 53. 

IV, 923 1 336, 335. 

1^,216. 

LoruocOLEA. 1,135. 

LOPtOLBPJS. Il, 359. 

LORAHTBOS. XIX, 11. 

LoBinsoiiA. V, 359. 
Ùmoglossdii. VII, 31. 
Lnoi. Il, 351; IV, 188. 
\Jnv% (fiorycnium). Il, 351. 
Lot» (.\VApA<ni). VIII, 98. 
LODI>O.XIX,2I7. 
LOXOSTTLIS. XVIIl. 11». 
Lddia. IX, 331. 
LoFFA. V, 8;VI, 39. 

LUBEA. III, 50, 51. 

LmntM coioitE (De l'Iallneoea qu'aierca 
■nr Ib quinlîU de [u qua 
MbmergéM, par N. Ed. 
PHUieaz. X, 305. 
UnUBiA. Il, 391, 298. 301, 303. 

pré'feiilenl latndiK* 
du), par H. Jf. IVoro/itM. VII. 73. 
Lvraw. Il, 30, 61, 65 ; XIX, 393. 
LTALLtA. VI, 386, 388, 
LTGAtn. VU, 39. 



T\BLE ALPHABâTlQUE DBS HATlËaSS. 

LtcofodiàCex. III, 3QS. 
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Ltcopddmcëes foMilet (Notice »iir laa litat 
de), p«r H. fi. Renault. XII. 177. 

LïcOi-ODiitii. I, 73; III, 370 à 300; XII, 
17S;XX,68, 311. 

LïGODiCTiOR. XIX, 300. 

LvGODiiH. II, 368: VIII, 15; XV. 30D, 303 
317;XVII,11;XVI1I,3.W. 

LmCBYA. XVII, 73. S9. 

LniBACRiA. 11,351; V,331; XX, 183. 209 

LttbbacBiE. V, 213. 

Lttbiiub. II, 351. 

M 

KAOLCMtni. III, 135. 
Macbiuii. VI, 351. 
Nacleta. III, 311. 
Haoidkbu. XIV. 313. 

MACBEICBTtA. XVIIl, 69 

■ackocona. IV, 337. 

Macholbbihk. JV. 333. 

HACROHiThiua. IV, 337: XYIU. SD8 

Macroiabia. X, 370 

Habotbeca. I, Jll. 

lt,esA. V, 335. 

Magnolia. V, 301 ; VI, 305 ; IV, 00, 303 

307, 311, 315; XVIII, 85. 
Macn(iliace«. XVIIl, 85. 
UAGNOUtC£U. V, 204. 
MABONtA. IV, 159, 160. 
Halaisu. XI, 38S. 
Malaii*. VII, 37. 
Mausbebbia. XVII, 131. 
Ualmcbiacex. IV, ISI ; VIII, 101. 
MALncBiActEt, i, 307, 313. 
NALPIGBIASnirM. VIII, 100. 

Haltoibée*. III, 40. 

Hambea. XVI, 175, 179. 

Mabcba. I, 285. 

MAKGirUA. IV, 200: XIV. 3K7. 

Maiigle BLAnai. XV, 373. 

Masco. XIV, 287. 

HANiKor. XVII, 131. 

Hakzahillo. XIV, 3BB. 

Maranob. XIV, 387. 

Maiiattia. II, 271 : XVI, 300; XVIIl, 358; 

XX, 100. 
Mabattiacex. II. 371 ; XVIII, 3.'>8. 
MABATTIACtu (SporAnt» ei aiiorci <i'-i). par 

N. nHUlÙÉlcoff. XIX, 319. 
HAKaASTIA. I, 186; III, 43, «H; X, 820; 

XV,393;IVII, 1. 
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HuCHAHTiTEg. nt, A3, 99. 

Mabcinuii. Il, 351. 

NtnsiutA. I, 7i; III, 310; K, 338. 

Harmleacex. III, 310. 

MiRsnj*. IX, 379. 

HuLSiLiA (Recherches lur le«), par M. Ai. 

Bratm. I, 70. 
Hartensella. XVII, 38G. 
Habtia. 1, 206. 
HASmu. III, 323, 331, 337, 381, 88d, 

336. 

HUDETAUIA. VU, 39. 
HASnCOBBTDIf. I, lAO. 

HATisiAcx pour tervir i l'hUtoire de It cellule 
«^Ule ; rechsrcliei analoatiquet el ph)rsi[>- 
lofiquei par le d<Klear Tehiittakoff. XIX, 
219. 

Haiièbe amjlacée et Crjplosunw amjlifèrat 
dapi let valBieaui du lalex de pluflenri 
Àfocjnves, par H. A. TrttMl. VII, 301. 

Hattbiola. 1!, 303. 

Hadbia. V, 80; XIV, 300; XV, 889. 

HAItLLAKU. VII, ai. 

Uink. XVII, 118. 

HATTEiiiig. III, 53 ; XVI, 366. 
15. 

HniCAGO. II, 868. 

Hedolloia. XX, ISA. 

XVIII, 107. 
12i, 131,130; III, 100. 

31, 63. 
20. 
VI, 273. 

Melaspilea. XVII, âï. 

HtliA. XV, 363, 368, 

Heuace«. XV, 363; XIX, 310. 

Helioima. XVI, 363. 

Heussa. XIX, 19, 90. 

Melothria. V, 31 ; VI, 10, 30. 

HtiioiHE (Rapport «ut un) de H. Rïntult lor la 
genre Myelopterit, par H. Ad. Brofigniart. 
XX, 158. 

HËaoïiE lur la mulliplicatton et la reproduction 
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ir les Aacobolés, par H. £. Bowiitr. 
iir les BacIfrîBi, par H. Hermaan 



HËMOIRE ■ 

X, 191 

UtNOIHK I 

UËMOiRE aur le* canaux tfcrtteun de* plant», 
par M. PU. Ton Tiegliem. XVI, 96. 

HtMolRt iurlesFumariéeai Deurt irrlgulièraa, 
paru. D.A.Godron. 11,372. 



HËHSIHE fur l'inlIoreKence el lei Smm Am 
Cniciiarea, par H. D. A. Qadron. II, 281. 
Henuciuh. ^^ 313. 
306. 
356. 
Mentra. I, 33S ; II, 353, 351. 
Henzieua. VI, 277. 
Meicuiiialis. XVI, 330. 
MERiDiai). XX, 318. 
HutnA. XY, 237. 
Merteiwa. Il, 367, 368. 
Herulics. XI, 57. 

VI, 283. 
XI, 13. 
Hebocarpus. IX, 88. 
Hesoropon. IV. 367. 
Hesotrega. VI, 336. 

Hespilus. VIII, 113; IX, 31; XVni, 116. 
Hume. XV, 369. 

^;:il, 381. 
m, 361. 

II, 131.133, 137; III, 100, 
338. 
Hehceru. I, 185. 
HlCHELTA. V, 30S. 
HiCONU. IV, 211. 
HiCRDBACttRI». X), 7. 

HioiocAcnTS. X, 379. 

HlCRO£OLEDS. XVII, 05. 
Hicso«Los»A. XVIII, 366. 
■ICROCHAMHA. V, 350. 
HiCROLEPIA. XVIII, 310. 

MiCROumnw. XVIII, 21t. 

HicROHTCETca eiolki novi, aaclora L. A. CrU. 

XIX, 176. 
HiCROPODiDR. IV. 325; XV, 398; XVm, 13t. 
Hicropteij:a. XV, 300, S07, SU; XVin, S3, 

30. 

HlCRORHTHCHUS. XVIII, 377. 
HlCROSECBira. VI, 35, 31. 
HiCROsonniii. XVIII, 388. 
MiCROSTïLtS. VU, 29. 

^Ill, 308. 
MicnoiAviA. ni, 31. 
HiCROETMA. XIV, 382. 

IV, 335. 
35. 
Mimosa. IX, 370; XIV, 356; XT, 300, SOI; 
XVIII, 127. 

XIX, 398. 
MiN09E«. IV, 231; VIII, 131, XIV, 350. 
HiMostis. I, 51. 
HlHUSOFl. IV, 13», 110. 
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. II, 17; III, 158. 
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H0IIOPBTI.LA. XX, 28, 96, 100. 
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Cheiri), par H. P. 
315. 
HosTIA. VI, 287. 
HooRii. Il, 128. 

Hbrcbella. 1, 2t5, 255, 250; X, 202. 
MORI*. IV, 120; VIII, 73; XVIII, iO. 
Mont ES et Artocarptes de la Nouiille-CatMonle, 
par H. Ed. Bureau. XI, 301; XIY. 316. 
MOBIERHA. \lll, 101. 
HORTIERELLA. XVII, 318, 381. 
HoscHOXTLON. XIV, 292. 
MoscBOXïLua. XV, 365, 372, 371. 
HODCUTIA. IX, 83. 

Hodgeoua CDcrLEXA (Obierralioits ntr le] et 
sur la formalian de tsi iporei, par N. le 
dwAear Kipail, IX, 70. 
HocssES. VII, 93. 

HoDMEj (De rhjbrldalion des), par M. H. Phi' 
libert. XVII, 225. 

le* plantai aquatiipief , 
aP 381. 

^r tertlràrhiatoire 
talUqtiBi 
pu H. Ph. l'an Tieghem. VIII, 210. 
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MUELLE. XIV, 290. 
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X, 97. 

■urleigai du; et de la Vi- 
gne, par HU. £. Faiurt tl V. DupHM, 361. 

HitRUCDiA. XVII, 123, 12S, 178. 

HusA. I, 225; III, 11; XV, 300, 302, 3tK. 

HtHACEC. XVII, 11. 

HcsACtu. I, 51; III, 11. 

MusACËES (Dei valMBiux proprea el du tannin 
dam le*), par H. A. Trécal. Vllf, 283. 

Muaci. III, OS; IV, 31, 321; V. 301; XVII, 
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Mdsciiiëes. Vit, 92. 

Mdscite». III, SB ; IV, 8, 31 ; XVII, 6. 

HvaopRiLLini. III, 41 ; XVII, 11. 

HiCtlIA. I, 219. 

Mtcobebma. XI, 52. 

MTCDDERnA CEBETISU!. X, 10. 

»TCODEHnA Tni (Sur le), par H. J. ifc Seynw. 
X, 5. 

MïCOLOGIA. X, 191. 

HTCOMBim. VII, 313 -, KTII, 09. 

Mtiloptibm. XX, 155. lU. 

Myeioitlon. XX, 155. 

Mtcuida. XVI, 366. 

HTODOCAum. 1, 379, 380; 111, 232. 

MiapoRACKX, V, 233. 

Htmotb. I. 229. 

Mtrcia. 111, 218. 

Utmimgiuh. XVII, 95. 
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XVIU, 23. 
Htricacejc. XVUI, 33. 
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H 103; XVIU, 27, 18. 
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UTBsm. m, 109; IV, 21; VI,271 ;VltI, 37, 

92; XIV, 390; XV, 300, 302; XVIU, 50. 



ftâS BeViU 

NnuiiEf. lU, 109; IV, 141; VIll, 02; XIV, 

350 ; XVIU, 50. 
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HïHTACËEs. III, i2; Vi, 258. 

MrRTACËES SCLtlOCARPËES. Il, t21. 

HiRTVS. m, 58, 210 i 218; IV, 220: XV, 
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NtMTOc. XVII, A8, 51, 72; MX. 125, 316. 

NOSTOC LicBEnoiDCt (Parasitiime du], pir 

SVl, 306. 
KOSTOCAGfES. XVII, 50. 

NoiTOCBACtt» OlMervntioiutur lareproductioa 
de quclqu«Fi, pvH. Sd, JntKsewki. XIX, 
119. 
NoTEi mjcologiquei, par M. F, Hild^bran^. 
VIII, 31Ï. 

ïur lea Fungi IremeUiitt at 
M. t. a.Tu/antt. XV, 215. 
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HiGDA. XX, 28, 57, 61, 66. 123. 
Najacilc. IV,89', XVII,43. 
Raus. XII, 306. 
Naramo. XIV, 325. 
Daicissds. II,317;X11, 333. 
HiSTORTiUH. I, 290 ; XX, 163, 209. 

,305. 
RAfOS. XVII. lie. 
NiCIALEA. 111,30. 

V, S61. 
HecïEBA. IV, 358; V, 340 ; XVIll, 231 ; XX, 

316. 318. 
Keckeracex. IV, 354. 
BRCTRiA. V, 358; X, 240. 
Melohiium, XIX, 140,151. 
ItÉHAUÉES. VI1,14I, 
Hionu. VII. 14. 
NuTTiA niDU»-Aviii (Sut U coloration et le tm-- 

dittcminl du), par H. Ed. Priliieux. XiX, 

108. 
DEffnorTEIiis. XV11I,:304. 
Hbphrodiiin. Il, 242.345, 347; XVKl. 392 4 

399, 343. 344 ; XIX, 290. 
NimaOLEm. Il, 260; V, 258; XVIII. 341. 

342. 
Heprrova. XVII, 68, 69, 75. 
REPHROiiKni. XVII, 73, 76. 
HiPBRiinuM. XVI. 205. 
KmrRospoREx. Il, 352. 
DtRll'N. XII, 333; XV, 294, 296.344, 345; | IV, 315. 

XV1II,57, 62; XIX, 302. ! Note lur \tt pliénomènei da copulation qua 

MllvATiOH in U Kraine, par H. Lr iloimUr. I préienleat quetqu*aClMnipiKnu(u,parK.L. 

XVI. 233. I ». n . 

Nehvatiun de l'oïule cl de la graine, par | Notes aur lea Quinquinas, par M. H. A. IVeif- 



de la 

dct la 

par H. Ad. Brongniarlel , 

Note >ur la place que doil occuper le UlhO' 

carpua tcutigera 

Qatrear, par M. C. A. J. Oademant. II, 

378. 
' Note *ur la lUrililù opparenle de quelques 

capèce» de» genrat Pattiflorn, Ditema^tt 

Tacionia, ^iS 11,181. 

Dote lur le lea pr^- 

lenduet traDirormatiani dea Hucédinéea bd 

levure alcoolique, par H. J. C. de Stryner. 

XIV, 378. 
Hôte «ur le PlycAogoiltr albiu, parll. £.. A. 

Tulalne. IV, 290. 
I Note aur lea diiers modei de nervalton ila 

l'ovule et P par M. Pk. Von 

I riWjAem. 

' Note dea Fluridêe* 

I el par H. FA. l'an Tieghem. 
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Note sur un nouveau genre da U famille de» 

BrooKliacéei, par H. Ad. Biviiyiiiuri . I, 

335. 
Non: anr va pélMe da Fougèra toaaUa du ter- 
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rain houiller d'Aulun, par H. Dtnaull. IX, | on peu connues de la Mauve Ils -Calédan[e, 

382. p»rUH.Ad. . Gn'i. I, 330; 

KorE sur une moiialruoMté de la Heur du { II, lat ; III, 107 ; VI, 23S ; \[1I, 310. 

Violier (Chrira«lltiu Cheiri). par M. P. Du- I Obmrvatioiiï >ur Ir 

clinrlre.WM, 315 m» ISi 

HonOLGi*. XVIII, 32d, 33». '-i 
NOTICB pour MTvir ï ThifUiire du déTeloppe- ', 
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par M. A. MîUardet. VI, 300. 
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Notice sur les Thjméléel et 
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Seblaginlwcil, el examioèes par H. S. J. 

Meimtr. VI, 331. 
ItnriAi Ht, 132; iV, 186, 167;XVI11,S5; 

XIX, 161. 
STCTACirtÉFS. 1. 338; II, 47 ; Xlll, 23». 
MïCT*Ll!. l, 354, 266, 272. 
Hmpi**. IIJ, 67, 120, 125, 128 ; IV, 9, 26, 

87, 162,163, 168 ; VI, 382; VIII, 21,32; 

XV. 294, 315, 349; XVIII, 83 ;KiX,15e. 

16t. 
Vfniti.ctx. Itl, 120; IV, 161 ; VIII, 21, 

97 : XVIII, 83. 
t)T¥Pi.«TES. III, 64, 67, Vît. 126, 126, 

lï7;IV, 18,161, 18^.178; VIII, 100. 
Hïnphëacëes. Xlll, 267. 
Ktma XII, 307. 
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ISyeoderma eerevùia, par H . À. TricuL X, 
10. 
iHERTATiONt Sur lei Kpr[>duclioRa de quel- 
que» NoïlDchacées, par M. Bd.Jnncseaiki. 
XIX. 119. 

OuERVATiOKS SUT le Moi/gtolia geiiuflfxa et 
sur la furmalion da set iporet, par H. le 
iocleur Riparl. IX, 70. 

OBSEHYAnoKi sur le pialil el le fruit des genres 
Papaerr et Cilnu,pu m. D. Clôt. 111,312. 

OBSERVA-nom des Lia, par 

In cristaux d'oxalate de 
SfW. dans le* plauln el lur leur 

reproduction anineielle , par H. Julien 
Ve^ue. XIX, 300. 

OBSBRVATiom sur le* gai dégagea par les planlM 
Diorlea, par H. Jof. Balim. VIII, 269. 

0.«RVA„o« aur le. WmtM 

et sur le Douvean genre 
HH. Ad. 6ri>. III, 210. 

OuEavATiom sur les Mous- 

ses, par H. H. I, 225. 

Ohervatiom sur un hjtnide iponland du 
Térébinlhe el du Leniisque, par MM. G. dt 
Saportaet A. F. Mnrion. XIV, 5. 

Ol-broitluh. XIV, 313. 

OCTAOINIA. II, 398. 
OCTAVJAIIIA. V, 303. 

III, 338. 
226. 



Obryu'M. XVII, 73. 
OisERTATions analomiques sur li 
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XV, 236. 
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262. 
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phea, par H, H. von Mokl. I, 190. (EDOGOnua. III, 265 ; XII, 20t ; XV, M 

Observations 'Résumé d') sur les vaieseaux XVll, AO. 
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a. ICEnotheha. X, 141;XIX, 11. 

Observations sur certaines excroissances que (Eoria. VII, 52. 

présentent les racines de l'Aulne el du Lu- 1 OlOlD*. V, 128, 133; XI, 47. 
piu de« jardins, par H. M. Wonmiae. VU, OlacacLC. XV, 380. 
73. Olacimu. XV, 380. 

OiauvATiiMS sur diverors plinles nourellef i Olea. XV, 303, XVI, 3»; XVIII, 54 
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Olpidiom. XV, 114. 
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par M. A, Trécul, V. 274. 
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OifCiDiUM. VII, 39. 
Onoclea. II, 226. 
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Opegrapha. VII, 336;XVn, 55, 56, 63,95; 

XIX, 314, 317. 
Ophilia. V, 229. 
Ophioderma. XVIU, 360. 
OPBioGLOSSBiC. II, 271 ; XVIII, 359. 
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Opbrys. IV, 268 ; VU, 21 ; XX, 317. 
Opopabax. XVI, 158. 
Opuntia. XIX, 321, 342. 
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Orcbidées (Étude sur le mode de végétation 

des), par M. Ed. PrtUieux, VII, 5. 
Obcbis. I, 226; VII, 19; XIV, 6. 
Obeodapbkb. IV, 132 ; VIII, 80. 
Orbopanax. 111,48 ; IV, 18, 151 à 154, 159 ; 

XVIII, 77. 
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par M. H. Emery. XVII, 195. 
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M. J. Martinet. XIV, 91. 
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Origanum. XX, 317. 
Ornitbidium. VII, 45. 
OnNlTBOPTER». XVIII, 323. 
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Ortgiesia. X, 380. 
Ortbodontiuii. IV) 337. 
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ORTBOTRICHACEie. IV, 324. 
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OSMUNDA. Il, 270; IV, 38; Y1II,44; XVII, 9. 
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OSTEOSPSRMUM. VI, 283. 
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XVIII, 33. 
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OXALIDEiE. XVII, 114. 
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Pacbira. XV, 304; XVIII, 87. 
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36, 51. 
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Paratropia. III, 117; IV, 155, 158; XVIII, 
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PAHKEIltACE«. Il, 266. 

PABHtLiA. VU, flOO; XVII, H;\\, 106. 
Pamelia Pi'LVEiiiTLEIiTA (Recherches wr les 
gODidiei du), par M. Woronine. Xïl, 107. 
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Padonicnia. Il, 50t. 
Pabopsia. XVII, 121. 
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Peltaria. I[, 101. 

pELTrcEBA. VU, aoi; XVII, A6, SO, 76, 
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l'EHICiLUUii. X, 207; XI, 30, 11; XVII, 16. 
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S>-.il imS XVII, 800. 
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Pepodia. V, 29; VI, 27. 

Pepoxopsis. VI, 27. 

l'EQUU AHARELLA. XIX, 210. 
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PnxMix. Il, 88. 
Pbolaoua. XV, 361. 
Phoudota. vu, 31. 
Pholiota. I, 219. 
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graphica), auctore I. il. CriV. XVIII, 246. Pittosporêes. XVI, 163. 
Phymatodes. y, 259; XVIII, 287. > Pittosporux. II, 141; XV, 300, 306, 345, 

Physalis. VI, 283. 346; XVI, 163; XVIII, 94. 

Physqa. VII, 307. Placodium. XVII, 69. 

Peysematium. II, 249. Plagiochila. I, 95 ; VIII, 41. 

Physma. XVII, 73, 90. Plagiogyria. II,2G2. 

Phyteoma. VI, 324. Plagiotbecium. V, 311 ; XX, 316. 

PHTTOLAca. VI, 363. I Planera. VIII, 18, 72. 

PiciA.X, 273; XVI. 191 ; XX, 28,69,83,92. | Plantago. II, 354. 



PiCRAMNIA. XV, 353. 

PiCRAMinEA:. XV, 353. 

PiCRASMA. V, 210. 

PlCRis. XVIII, 376. 

PlERIS. IV, 150. 

Pigment des Fucoïdées (Sur U nature du), 

|Kir M. Miliardet. X, 59. 
Pigment rouge (Notice sur le) des Floridéet , par 

M. Rosano/f . IV, 320. 
Pilaire. XV, 235. 

PlLEA. V, 242. 

PiLiocALYx, m, 210, 212, 225 ; VI, 263. 

PiLOBOLUS. XI, 57;XVU, 384. 

PlLOGARPE^t:. XIV, 306. 

PlLOCARPUS, XIV, 306. 

Pilogyne. V, 36 ; VI, 29. 

PiLOPOGON. III, 360. 

PiLOTRICHELLA. IV, 359 ; XVIII, 227. 

PlLOTRiCHl'M. IV, 361 ; V, 340. 

PlLiiLARiA. I, 93 ; II, 354. 

PiLULARiA (Recherches sur les), par M. Af. 

Braun. I, 70. 
PmiENîo.XIV, 290. 
PlNANOA. II, 158. 
PiNASTEK. XX, 28, 69, 96, 99. 
PiNEA. XX, 28, 69, 96, 99. 
PiMS. I, 64 ; III, 60 à 67, 74, 75, 86; IV, 

8, 57; VIII, 12, 51; IX, 18 ; X, 273; 

XII, 305 ; XV, 294 ; XVI, 189, 193 ; XVII, 

15;XX,7,28, 69, 83, 96, 125, 191,226. 
Pl.MS PiNAîiTER. XIX. 329. 
PlNlS SYLVESTR18. XIX, 342. 

PlP^iRArÉKs Mil. 262. 



Plantarum novarum Japonioî, scripsil C. /. 

Maximowicz, VII, 378, 
Plantes (Catalogue des) qui se rencontrent en 

société des hoèles, par M. Asche^^son. Il« 

354. 
Plantes cultivées (Aperçu de la végéUtion 

des) de la Suède, par M. N, J, Amierêmmm 

VU, 231. 
Plantes fossiles des calcaires de RonsoU| par 

M. A, F. Jl/anoM. XIV, 326. 
Plantes inédites des Andes, par M. 1/. A 

Weddeil. I, 283. 
Plantes nouvelles ou jfieu connues delà Nou* 

vclle'^Calédonie, par MM. Ad, Brongniurt 

et.i. Gm. I, 380; U, 124; III, 197; 

XIII, 340. 
Platanthera. IV, 274. 
Platamcs. 1, 60; III, 37; IV, 9, 18, 151, 

152, 154, 155; XVIII, 41. 
Platyoonia. V, 33 ; VI, 30. 
Platygrafha. VII, 337. 
Platyhypnum. V, 311. 
PLATYXisciiM. IV, 223, 224, 225. 
Platysma. XVII, 69. 
Plectopteris. XVIII, 279. 
Plecto!*ioka, XVII, 90. 
Plectostemma. XVII, 122, 155, 170. 
Plenaziim. VIII, 44. 
Pleocnemia, XVIII, 299. 
Pi.eopeltis. XVIII, 28.J, 288. 
Pleuranura. II, 148. 
Pleurioil'm. XX, 312. 
Plcl'rocalvptcs. XIII, 387. 
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563 



liLEtiaocABPt. IV, 35S. 
PixuBococcm. XVII, SI. 

XVI|[, 377. 
, 3a;X,16d. 

; XVni, 368. 
V, 238, 
Pluteus. 1, 2A7. 
Pok. ÏVI, 216. 

PoACLTM. VIII, 54 ; XV, 293 ; XVII, 23. 
POBOCAHPL'g. m, as, 67-, IV, 32, 21, 83; 

VI, 213; 1, 279; XII, 306 ; XIII, 3iQ; 

XV, 300, 302; XVI, i86, 194, 216, 220, 

232 ; XVII, 23; XX, 12, 28, 57, 61. 
PoDocARPDS (RMherchM sur la lleur foniella 

du), pir H. S. Ftwre. III, 370. 
PoiMwrxcHi-8. XIV, 337, 360 ; XV, 298 ; XVII, 

26. 
PlEPFIGIA. IV, 230. 

PoGGENDonm*. XVII, 126, 127, liO. 
PoGONATUM. IV, 3i8; XVIII, 21B; XX, 311 

1 330. 
PocospEaHUï. I. 32S, 327. 
POHLANA. XIV, 313. 
PonUAMA. IV, 230, 235. 
POLANISIA, V, 206. 
PoLïAais. XI, 51. 

POLÏASTHEA. XVII, 156. 

PaLTBOIRïA. Il, 306; XVIII, 271. 
PoliCBiaivu {teptogium). XVII, 50. 
POLTOBLIUI. V, 333. 
POLTCOHACE^E. V, 337. 
POLIGONEf. m, 92. 
POLYGONËES. VI, 33S. 

POLïGONËES (Hatlca lur lei), lei Th jméléei et 
lei Lauhntei récoltées pendant Iw aoné» 
1855 à 1857 dana U baute At<e, par H. de 
Schlagintweit, examinée! par H. E. !• 
«wjnei-.VI, 33i. 
93. 
237, 261; VI, 311; Xll,307. 
XX, 2A6, 35S. 
199; V, 3&3;XVI1I, 370. 
28i. 

28, 57, 65. 
PoLYPODiTES. III, H, 43; VIII, tl. 
POLiMDiUM. Il, 239 à 219; V, 369. 261; 
XVIII, 279, 281à2S7, 39S; XX, 196. 

POU'POGOH. Il, 35A. 
POLtPORKKS. I, 23A. 
POLÏPORU». V, 363, 
POLTPTIMKPEHNUK. XX', 215, 255. 

PoLïsciAS. 1, 379, 

5* lëiie, Bot. T. XX (Cahi«r n< fl). > 



POLTtlMOMU IV, 331. 
POLTTUCBAŒX, IV, 316. 

PoLinicaAiiELPHDS. IV, 31 s. 

POLnuCHOH. IV, 316, 317; XX, 312, 31S, 

319. 
POHACU. VUI, 113; tX, 51; XVIII, lit. 
XIX, lis, 117,161; XX, 162 



PopitLCS. I, 55 à 68 ; III, 31, 37, 50, SI, 
69, 61, 66; IV, 31, 133; VIII, 38, 73; 
IX, 26 ; XII, 306; XV, 295, 315; XVIII, 



PoaoscvPHUs. XVII, 50. 
PoRoniJCHuii. IV, 373, 

«ur l«t>], ptf 
3*1. 
, 373. 

PORILARDIA. VI, 253. 
PosiBONIA. I, 5, 7, 33. 
POTAMOBETON. t, 22 ; II, 169, 186 ; tV, 89 
VI, 362; Vin, 38; X, 317; XII, 20; XV, 
293; XVII, 13; XIX, 118. 
Potasse (Sur la rtparthion da la) dani Im 
vtciUui, par H. E^. Piligol. XIV, 366. 
PomnuLA. V,212. 

POTTIACex. III, 312. 
PoDRunA, I, 325. 
PowtLUA. XVIII, 233. 
Prampefon. V, 36; ¥1,39. 

PRATJELLA. 1, 319. 
PRETREA. III, 321, 333. 
pRiaiLA. 1,233,331; XII, 336. 
PmilDLACEX. V, 233. 

PamuLACtES (Struelure do pbUl <!•*), pw 
H. Ph. Va» Tieghem. XII, 339. 

PRINCLBA. Vi, 286. 
PRno». XVI, 378. 
PRIOIHIDON. IV, 351. 
Phionotm. Il, 15t. 
PRISMATCCARPUS. X, 111. 
i'ROBOUIDEA. tli, 321, 321. 

PnoDROMDt Plorn NovD-Craoaleatiï, ou £iui< 
m£ration de» planlfs de la NouTalle-Gr»- 
nade, par HU. J. Ti iana et J. S. Planehm. 
1,96; II, 193; XIV, 286; XV, 352; XVI, 
361; XVU, 111. 

— Selaginelles, aucl. A, Braun. III, 270. 

— Huaei expotuit Hampe. III, 337 ; IV, 331 ; 
V, 301. 

— Lichcnei addiiamenlum expoiuit IV. Nj/lan- 
Oer. VII, 301. 

PiiournA. XVIII, 314. 

3S 
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PaoTiA. 1|[, 13;XV1I[, M. 

PkOTEUCM, Ht. 95; IV, 137; Vlir, 19, 85; 

IVIII, AS. 
ViOTËtctis. 1, 60 *i US, 3At ; III, 13, 1S1. 
PioTtoiOEs. XVill, 49. 
PuaTOOOCCDB, XVI, 3IDi XVII, ta, 5t, 61, 

09. 

rHOTOOAE'BNE. Itl, 17, 54. 

ViOTOunus. 111, 52. 

PaoraiiTCEs, V. 3S3. 

PMRWTERU. lU, 20; XII, 103; SVI, 300, 

PKnwWPITTS. XK, 28, 67, 6!>. 

pHinroa, VI, 313, XII, 307. 

PskLUOTA. I, 249. 

Punonivs. XVI, 307. 

XI, sa. 

SiiSJïï;'^ 2 188,191. 

V, 232. 
PWUDOMOIIUS. XI, 371. 
PmDMEUBA. 1, 181. 

XV, 2S8; XVII, 38, 30. 
IV, 359. 
, 38, 09, 90, 98. 
191,191; XX, sa. 69. 

PStLAKTHl'S. XVII, 177. 
PSILOCYBE. I, 219. 

PstLonujii. IV, 315. 
PsoRAL». III, 110. 
PsOBOHA. Wll, es, 69, 7S. 
Ptelha. IV, 185. 
Ptebidiîce*. XVIII, 318. 
30, 10. 
XX. 313. 
. XX, 313. 
Ptmis. 11. 220 ; 111.30. 10; VIII. 15 ; X, 337 ; 
XV, 295. 302 ; XVII, 7 ; XVIII. 318 ; XIX, 
289. 397. 
PtEBûBBïu». V, 311; XVIII, »25. 
PTEBOctB?i;$. m, 138. 
PTERKiLASTM». m, 52. 

PTEBOWSCDÏ. m. 335, 

PtiBODon. 111,137. 
PncBOGomuii. IV, 367, 

111,11, 35,11. 

XX. 28. 

111, 19, 51; IV, 175; Vlll 
100. 
Ptkbowkbbix. m. 50. Sli "". 175; Vlll, 

]()1;\IX, -01. 
PTEBOTA- XIV. 311. 
pTEB\lil)PHÏLI-i;H' V,303. 

PlïtH(K;A»TER. IV, 290 i XV, 235, 



Pttcbohipnuii. V, 311. 
PTiCBomTBtDii. XI, 305, 315. 

HiON. XVIII, 338. 
Pticbopteris. XVI, 207. 
PrïMOTESTA. XX, 215, 25S. 
Piicanik. V, 201. 

IV, 313. 

1, 370. 

PTCHNOLMItil. Vm, 111. 
pTRENOCAini. XVII, 55, 09, 70. 
Ptbdla. V, 223. 
PmoREHA. XV, 212. 

Pnmva. V, 313; XI, 75; XV, 9. 
Pnm. VIT, 308. 



QBAtnirARU. XX. 122. 

QuALtA. Y, 81. 

QuAMrA. XV, 356. 

QUEHCUS. 1, Gâ; II, 317, 378; III. 17, 31. 

le, 57, 6G, 89, 9S, 115:IV, 113;V, 9A3: 

VIII, 10, 37, 05 ; XII, 307 ; XIV, 7, SAS; 

Xï, 293, 315 ; XVI, 239 ; XVIII, 29, S». 
QuiuiÉcs (Lacunes k gomoM dan» Im), par 

Trécu/. VI, -61. 
QDiKonNA. VI, 308. 
QuiROulNAS (De la culture dea), par H. M. 

PhaUna. V, 111. 
QiniauiiiAS (Notes lur le»), par H. Il.-A, 

WaiJdl. XI, 316; XII, SI. 
QilHaUFiA (Sur la cullurg des arbre* i) k 

Java, etc., par le docteur J.-K. tle ¥r^. 

V, 137. 



Raci.ies (Etudes lur 

rectaux, par H. Coreniendir. IX, Û. 

«•LBINA. IVll, 50. 
Racoiutbiiui. III, 376. 
RiDioLA. H, 353. 351. 
Radula. I, 113. 
Ramalina. VII. 301; XVII, 08. 
Ramiukei. XVn, 69. 
Rahvicadon dn rfaiianie de VÀapiiImm quin- 

quimffuiartf par M. A. Trievl. XII, 3S4. 
Randia. V, 218. 
HANMiNIt. 1, 375. 

RANUFICULACE.K. V, 201. 

RANUNCvt.ui. V. 301; X, 110; XII, saSf 
XIV, 6; XX, 305 



TABI.I! ALFHABÉTIQUB DES MATIÈRES. 

IlAPH.eLlA. Il[, 29, 

Raphanis. Il, 280, 290, SSi; XX, 230. 
Rapports des vaiueaux lalieiKrei avec le 

bois et avec l«s vaistcaui spiraux. Leilrc 

de H. Sclmll:Schull:r>.jMn i H. Trieul. 

VIII, 301. 
Rapport sur im mémoire de H. Grand'Eurf, 

inlilul« : Flore départemmt 

fie la Loire, par H. A'I. Brvngniari. XVI, 

302. 
Rapport sur un mémoiro intînlù : Élude riu 

gfii'c Hynlopleri», psr M. Ait. Brongniort. 

W, 158. 
Rappor-t Kur un mémoire inUluI? : Recherehes 

itir la moelle des végilaux ligneux, de 

H. A. Gris. XIV. 26. 
RATBrA. XVII, 136. 
RATOPnTS. XX, 113. 

RllUHJILLIA. XX, sot. 

REcnEHCHES an»lonii<iuGs cl p1l]r^iaIociquM tur 

la );ermina(ion, par H. A. Grù. Il, à. 
Recncrcbes anilomiquc) lur l'asparagine ex- 

Iraile dii SlignmphjUott jatroplurfolium, 

par HH. S. de Liri.ii et }. Vb/ttdiai. \\, 

380. 
Kecbehcbes cliimiques sur la vigitation, par 

M. Coreiiwiadir. I, 297. 
RECHEHcnE» chimiquet sur la T^KMallon. 

Fondions des reullles, parH. 8. VoreHwin- 

der. VII, 355. 
RETOEar-HE de l'atolo dant 1m végétani, par 

H. Ileisel. XVIII, 151. 
nECHERr;iiEit morpholo;ii]uM dur l'AnoMut 

furfm-acriit, par H. Ed. de CUnki Jonc- 

zm-ski. XV, 199. 
ISecif.hcbes (ihjeiolDgiqucssurlagenniiialion, I 

XVII, 205. 
R sur la vtgtbtWD 

m et lie roTule et sur la récon- 

dition dirctie do pbntef, par N. Ph. Van 

Tieg/iem. XI), 313. 
Kechepckes pour servir à l'Iiisteire pbjslolo- 

Bi<iuc dci Hucétllné**. Fermenlalioa gal< 

It^e, par H, Ph. Ven 210. 
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époquei de sou développemeui, par H. hid. 
Pierrf. XX, 203. 
Recbebcbës lur la circulation et le rdle du 
laiex dans le Fiaa elatliea, pir M. £. 
FaiBre. Vi, 33. 

la (Ëcondation dea Floridéei, 



par HH. E. 


y^ 


Vil, 137. 


ItECHUCBtsiur la 




Podocarpux 


finensis, par 




379. 


Recberches sur la 




P.-P. 


DehéroinelEd. 






HKCnacam sur ta 




YégtiMIX 


ligneui, parM. A. 


3Î 


■• itîi34. 


RuiERCBES sur la ^^^^1 


graine, pat 



G. U Mon 
Recberches sur raMimitiiion du lubitance* 

minéralet par lei pUnlc), par H. P.-P. 

Dehtroin. VIH, li5. 
A Sî; ^ itnicture des Ar<ddtes, par 

m 72. 



l'émission par les plautes 

mainlenuet par HH, P.-P, 

Dehéraintl Jkii, 331. 

Recuehcbcs sur i lermliul des 

racines dans les Pliaiiirogamei, par H. Kd. 
de J«nf:c»tftj. XX, 162. 

Recherchu sur rB<;cuniDtation progretiWe de 
l'amidon dam le grain de blé i diTerie* 



do pistil, par 
iàià 127. 

RiciERCRES sur la ajmttrie île atruetare dM 
planleivasciilaires.paiH.PA. Vm Tiegliem. 
Xlil, 5. 
HlclEiCBEi sur la vfgétatioD et la alndnra 
de VAIIhenia filiformis. par H. Ed. PrU- 
lira. Il, les. 
RicHERCNEt aar l'eiole des vécdtaiii, par 

MM. Laioer, Gilbert elPugh.WlU, IM. 
RiCBEacau deiradiceUw 

dam les , par H. firf. de 

308. 

Phueagroiiit nugor, par 
5. 

dei Liekeu, par 

lei espèce* A'iioilet de l'Ila 
de Sardaigne, a*ec quelques ebtemtwni 
gtnlfBlei wr le genre imita, par H. Al. 
Brauii. Il, 306. 
RicHncMS inr lea gai du HOrier et de la 
Vigne, par HH. fi. Faivre et V. D>^. VI, 
301. 
Recbercijb snr tes gonidlts du ParmitUa 
prirM. H. H orowne. XV 1,317. 
tei' Manilea et les Pi/utaria, 

I, 70. 

lei Hucorinéoa, par )tU. Ph. 

15' el <;. U Uonniei: XVII, 381. 

Rechehches sur l'inlerTcnlion de l'aiote atnw 

aptiirique dam la iégâlation,pvU. P.-l', 

Dehiraia. XVIU. 117. 
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Recrebchks sur l'organisation des Spheno- 
phyllum et des Annularia, par M. B, Re- 
nault. XVIII, 5. 
RtCHEBCBES sur l'organisation du genre 
Inomeria, par le docteur Ripari. VII, 122. 
RÉGÉNÉRATION (De Tinfluence de la lumière 
sur la) des matières albuminoldes aux dépens 
de l'asparagine formée pendant la germina- 
tion, par H. Pfeffer. XIX, 391. 
RUITO. XVII, 166. 

Remarques au sujet du mémoire sur la 
copulation des loospores, de M. N. Prings^ 
heiniy^T M. A, de Bary. XII, 208. 
Rkmarodes au sujet d'un mémoire de Dutrochet 
sur la volubilité des tige;, par M. PA. Van 
Tieghem. XVI, 357. 
Remarques sur la position des trachées dans 
les Fougères, par M. i4. Trécul. X, 3â4: 
XII, 219. 
Remarques sur l'origine des lenticelles, par 

M. A.Trécuf. XIV, 233. 
Renanthera. vu, 50. 

RÉPARTITION (Sur la) de la potasse et de la 
soude dans les végétaux, par M. E, Peligot. 
Vlil, 245;X1V, 365. 
RÉPONSE i M. Pouchet relative à la levure de 

bière, par M. A. TrécuL X, 32. 
RÉPONSE à une lettre de M. Schultz concernant 
les vaisseaux du latex, par M. A. Trécul. 
Vni, 303. 
Respiration (De la) des plantes terrestres, par 

M. le docteur Boehm. XIX, 181. 
Respiration (De la) et de la circulation des 
gaz dans les végétaux, par M. A. Barlhé- 
/emy. XIX, 131. 
Respiration des feuilles, par MM. P.-P, De- 

hérain et H. Moisson. XIX, 321. 
Respiration des plantes aquatiques à l'obscu- 
rité, par M. P.'P. Dehéravi. IX, 267. 
Respiration des plantes aquatiques, par M. PA. 

Van Tieghem. IX, 269. 
Respiration des plantes (Du rOle que joue la 
cuticule dans la), par M. A, Barthélémy. 
IX, 287. 
RiABDOCARPUS. XVI, 215, 220; XX, 235, 

244, 246, 250. 
Rbacomitruim. XX, 305. 
Rhacopilum. V, 333; XVIII, 224. 
Rbaiine^. IV, 194 ; VIII, 23, 107 ; IX, 50; 

XVI, 379 ; XVIII, 98. 
Rbamnées. III, 52. 

Rbam.ius. III, 51 : IV, 195 ; VIII, 108; XII, 
307 ; XVI, 379, 381 ; XVHI, 83. 



Rbaptosttlum. XV, 381. 
Rbeedia. XVI, 179. 
RflEUM. VI, 336. 
Rbipidium. XV, 15. 
RfliziDiUM. III, 258. 
Rbizina. X, 210, 259. 
RffiZOCABPEiC. III, 310. 

Rbizocarpées. VII, 99. 

RBizocAULEiE. VIII, 14, 55; XVII, 27. 

Rbizocaulées. m, 41. 

Rbbocaulon. HI, 41 ; IV, 245 ; Vllf, 9, là, 

65 ; XV, 298 ; XVII, 27 
Bbizoconium. IV, 345; XVIII, 217. 
Rbizomorpba. VIII, 9. 
Rbizopus. V, 350 ; XVIf, 384. 
Rbodryméniées. VII, 154. 
Rbododendron. XII, 337; XV, 350. 
Rbodohélées, VII, 149. 
Rropala. I, 341, 342, 343; III, 191, 194; 

XIII, 872. 
Rbopalomtces. XV, 233. 

RflOPALOSPERMITES. XVIII, 113. 

Rbus. 1,54; III, 133; IV, 24, 183, 204; 

V, 261 ; VIII, 110; XIV, 288, 321 ; XV. 

294, 353; XVI, 169; XVIII, 104, 108. 
Rbymovis, I, 249. 

Rbykcbocarpa. V, 11, 13; VI, 20, 29. 
Rbtncbobtpnum. V, 322. 

RflYNCSOSTEGlUM. XVIII, 242. 

Kbystopbyllum. IV, 358. 

RflYTIDOKTYLIS. VI, 32. 

Rbytiprloea. IV, 321. 

Rires. I, 58, 59, 68 ; XV, 283. 

RiCASOLiA. VII, 305 ; XVII, 69. 

RiciNus. II, 30, 32, 33. 

RICOTIA. Il, 298, 303. 

RiPiDiUM. XVIII, 354. 

RiVULARIA. XIX, 317. 

RivuLARiÉes. XVII, 50. 

ROBINIA. IV, 228, 235 ; XV, 306. 

RoccELLA. XVII, 51, 55, 58, 95. 

KOCCELLEI. XVil, 55. 

ROGERIA. III, 331, 332, 336. 

RéLE des végétaux k feuilles caduques dans 
les terrains antérieurs au miocène, etc., par 
M. de Saporta. I, 52. 

RAle (Du) que joue la cuticule dans la respi- 
ration des plantes, par M. il. Barthélémy. 
IX, 287. 

ROMUALOEA. XVI, 370. 

Romulea. Il, 354, 368, 369. 
RONZOCARPON. XIV, 358. 
ROSACEiE. V, 211. 
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RospiDios. V, 227. 
ROUREA. IVI, 364. 
ROYENA. XVIII, 67. 

RozELLA. XV, 78, a à, 
RCAGEA. XV, 367. 
RUBIACE.€. V, 217. 

RCBi's. V, 21 i ; X, 176; XIV, 6. 
RucKiA. X, 380. 

RDEI.LIA. I, 202, 203, 204, 228. 
RuMEX. 111, 92 ; VI, 338 ; XIX, 145. 
RUPPIA. I, 22 ; II, 169. 



Samariopsis. XVI, 220. 
Sahbucus. V, 217. 
Samolus. Il, 354. 

SAMYDACEit;. V, 213. 
SAMYDE.C. IX, 325. 

Saniccla. I, 225; VI, 278; XVI, 151. 
Santalace^c. III, 95; Vlll, 85; XVUl, 46. 
Santalacées (Aiiatomie de la fleur des), par 

M. Ph. Van Tieghem. XII, 840. 
Santaldm. XIX, 11. 
Santolina. XVI, 126, 132. 



Rupture (Sur la) de la pellicule des fruits) SAPiNDACEiC. III, 130 ; IV, 183; XYIII, 93. 

exposés à une pluie continue, par M. Jos, Sapindus. III, 130 ; IV, 184; XV, 300, 304; 

Boumngault, XVIII, 378. XVIII, 93. 
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SCROPRULARUCEiE. V, 232. 

SciOPHULARDriES (Développement de l'ovule 
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Senebikra. II, 296. 
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(Discours prononcé k la), par M. O, Heer^ 

III, 164. 
SOLANACE/»:. XVIII, 58. 
SOLANACKES. XIX, G6. 
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STtiiutt de dci feom 
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SnoMÀKU. IVI^ 226. 
SnCMAMOPSIS. XVI, 221. 
STIGMATlDIUll. XVII, 55. 

Stigonema. XVII, 53, 74, 83. 

Stillingu. XIX, 140, 143. 

Stipandra, II, 167. 

Stomates (Disposition remarquable des) sur 
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Stmploca. XVII, 82. 
Stiplocos de la Nouvelle-Calédonie, par 
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Syncephaus. XVII, 372, 384. 
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Taxodites. IV, 48; VIII, 49; IX, 18. 
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